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CAPITOLO I. 


li Corpi solidi, liquidi, gassosi: loro proprietà. 
I 
i n 
S| 1. Materia, sostanza, corpo. — Tutto ciò che compone 
tai l'Universo chiamasi materia. 


Le stelle, il sole, la luna, la terra, l’aria, l’acqua, gli animali, 
le piante, tutto, insomma, ciò che esiste e si manifesta ai nostri 
sensi, è materia. I 
Ma la materia non è tutta eguale: Rat sono di suoi aspetti. 


Sono /uidi tutti i corpi chiamati liquidi (acqua, alcool, 
olio, ecc.), e tutti quelli chiamati gassosi o aeriformi (aria, 
vapor d’acqua, anidride carbonica, ecc.). 

I liquidi e è gas non hanno dunque forma propria; però i 
liquidi hanno volume proprio, cioè non tendono ad occupare 
spazi maggiori o minori di quelli che naturalmente occupano; 
î gas invece non hanno volume proprio, cioè tendono ad oceu- 
pare spazî sempre maggiori e chiamansi perciò espansibili 
(figg. 1, 2). 


Fig. 1. Fig. 2. 


2 | Vescica contenente poca aria sotto la Togliendo l’aria dalla campana, la stessa 
campana di cristallo della macchina vescica si gonfia, per effetto dell’espan- 


ni pneumatica. — - te sione dell’aria che contiene. > 


È 6 \ 


4, Le proprietà generali dei corpi Tanto i corpiSsolidi 
quanto i liquidi e gli aeriformi hanno in comune alcune pro- 
prietà, chiamate perciò proprietà generali dei corpi. Esse sono: 
l'estensione, la ponderabilità, ’impenctrabilità, Vinerzia, le quali 


possono meglio chiamarsi proprietà essenziali della materia, 
perchè ne esprimono i caratteri fondamentali; seguono la divi- 
sibilità, la variabilità di volume, V'elasticità, la porosità, le quali, 
ìn diverso grado, sono possedute da tutti i corpi. 

L'estensione è la proprietà per la quale i corpi occupano 
una porzione di spazio detta volume. 

La ponderabilità è la proprietà per la quale tutti i corpi 
tendono a cadere verso il centro della terra e perciò premono 
sui loro sostegni: brevemente diremo che tutti i corpi hanno 
un peso. 

L’impenetrabilità è la proprietà per la quale lo spazio occu- 
pato da un corpo non può essere contemporaneamente occu- 
pato da un altro. ‘ 


. L’inerzia, di cui meglio parleremo in seguito, è la proprietà 
per la quale ogni corpo RE a conservare il prcono stato di 


quiete o di moto. | 
La diri è la proprietà che hanno i i corpi di lasciarsi 


6 


dilatare la sfera. Anche i liquidi si dilatano, come si può facil- 
mente osservare con un comune termometro nel cui tubetto 
dî vetro sale il mercurio man mano che aumenta il calore che 
gli si comunica; e così i gas: l’aria contenuta nella bottiglia 
della fig. 4, dilatandosi spingerà in alto un po’ di mercurio 
appositamente versato nel gomito del tubo che la sovrasta. 


Fig. 3. Fig.IH4. 


‘ 


Oltre che dilatare, i corpi si possono comprimere diminuen- 
done effettivamente il volume e non già modificandone la forma, 
come dimostra il conio delle monete per i solidi; nei liquidi 

ci la compressibilità è minima; nei gas al contrario è massima. 
È = La figura 5 mostra appunto un cilindro di vetro 

entro cui scorre uno stantuffo che comprime 

l’aria contenutavi costringendola ad una grande 
diminuzione di volume. . 

È pi cls è Ja proprieta che Besa i corpi 


4 


«non a tutti, come la dure 


ea 
5. Le proprietà particolari dei corpi. — Chiamansi pro- 


prietà particolari quelle inerenti a un solo gruppo di corpi e 
a, la fragilità, la tenacità, la mal- 


leabilità, la duttilità. 

La durezza è la proprietà per la quale un corpo si lascia o no 
scalfire, incidere, rigare, da un altro corpo: per esempio, il vetro 
scalfigge il ferro mentre questo non scalfigge il vetro; ciò signi- 
fica che il vetro è più duro del ferro. 

La fragilità è la proprietà per cui certi corpi all’urto si spez- 
zano: il vetro, ad esempio, è assai fragile, pur essendo, come 
abbiamo visto, più duro del ferro che però è assai tenace. L’op- 
posto della fragilità non è dunque la durezza, bensì la tenacità. 

La malleabilità è la proprietà che hanno certi corpi, come 
l’oro, l'argento, il rame, ecc., di lasciarsi ridurre in lamine 
sottili. STO 

La duttilità è la proprietà di certi corpi di lasciarsi ridurre 

in fili sottilissimi. L'oro può essere oo in fili sottili come 
quel dela seta Sp È % 


eni fisici. — - Chiamasi fenomeno qualsiasi muta- 


CAPITOLO II. 


Inerzia e Moto. 


8. Il moto e la quiete. — Il più importante dei fenomeni 

naturali è il moto: tutto si muove: gli astri nel firmamento, 

bi l’aria che circonda la terra, le acque dei fiumi, quelle degli oceani 
“in gonna ee gli animali, le piante egli stessi mine- 


f io come. vedremo. La quiete assoluta non 
dune per amante noi diremo che un cono è in istato 
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21 centimetri nel tempo di 3 secondi, pensiamo che in un solo 
secondo avrà percorso: 


ì cm. 21 :3 = em. 7 
cioè em, 7 al secondo: è questa la sua velocità. 
La velocità è dunque lo spazio percorso entro ogni umità di 
tempo e sì ottiene dividendo il numero che indica lo spazio per 
ped îl numero che indica il tempo. Brevemente: 
sedi 
velocità = spazio : tempo. 
h Di conseguenza avremo: 
spazio = velocità x tempo 
tempo = spazio : velocità. 
11. Moto uniforme. — È il moto di un corpo che conservi 
costantemente la stessa velocità, cioè che in tempi uguali per- 
| corra spazi uguali, in un tempo doppio percorra spazio doppio 
Pi | ecosì via. Nell’esempio precedente la velocità di 7 cm. al secondo — 


rimarrà invariata se ogni 3 secondi il corpo percorrerà 21 comin 
cioè in 6 secondi ne ‘percorrerà 42 e così via, per cui avremo: 


spazi in em.... 21 4 8 
— tempi in secondî 3. 
12. Moto vario e mot 
vario quello 
Ù no 


i) 


L'aumento di tali 6 em. di spazio ad ogni minuto chiamasi 
accelerazione. 


che hanno i corpi di perseverare nel proprio stato di quiete 
o nel proprio stato di moto, ma solo di moto rettilineo ed 
uniforme. : 

Per modificare tali due stati occorre sempre un agente esterno, 

una causa che chiameremo fin d'ora, forza. 
In breve, un corpo che trovasi in quiete non si muoverà 
(inerzia di quiete) finchè non intervenga una forza a muoverlo; 
@ un corpo che si muova di moto rettilineo ed uniforme, non si 
fermerà, nè cambierà direzione (inerzia di moto) finchè non 
| intervenga una forza a fermarlo o a modificare la sua traiettoria. 
Sono dovuti all’inerzia di quiete i seguenti fatti: se la vettura 
troviamo parte improvvisamente noi cadiamo nel senso 
a quello del suo movimento. Se con rapida mossa 
lio di Peo sottoposto ad una moneta, questa 


13. Inerzia. — Abbiamo già visto che l’inerzia è la proprietà 


voti: se i vettura 
noi cadiamo nel 


CapIroLO III 


di 


Forze, lavoro, macchine; gravità e peso. 


4. Le forze e i loro effetti. — Chiamasi forza ogni causa 
«che produca o tenda a produrre qualche modificazione nello 
| stato di quiete o in quello di moto dei corpi. 
: Valgano a chiarire questa definizione alcuni esempi: 
«__— Una palla da biliardo si muove appena riceve il colpo 
dalla stecca: la forza esercitata da quest’ultima ha dunque 
rodificato il suo stato di quiete producendo quello di moto. 
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La misura dell’intensità delle forze si fa valutandone gli 
effetti su certi apparecchi a molla detti dinamometri (fig. 6), 
in confronto con l’azione esercitata sui medesimi 
dai pesi. 

Per esempio: si applica una forza al dinamometro 
e si osserva la conseguente deformazione della 
molla che sposta l’indice, supponiamo dallo zero 
al 3. Siccome anche un peso di 3 kg. sposterà 
l’indice fino allo stesso punto, diremo che quella 
forza ha un effetto uguale a quello di 3 kg. di 
peso: per brevità la chiameremo forza di 3 kg. 


Fig. 6. 


Dinamometro. . 
16. Rappresentazione grafica d’una forza. — 


Per rappresentare una forza si disegna un segmento munito 
di una freccia, partente da un punto. Questo rappresenterà il 
punto materiale al quale la forza è applicata o punto d’appli- 
cazione; la lunghezza del segmento indicherà l’intensità della 
forza; la posizione del segmento stesso ne indicherà la dire- 


zione e la ICARO il verso secondo il quale la forza agisce. 


- 


a 
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opposte uno stesso oggetto o i due capi d’una fune che resterà 
immobile. 


v=68 < 


2° Due forze aventi lo stesso punto d’applicazione, eguale 

o diversa intensità, la stessa direzione e lo stesso verso (fig. 8). 
La risultante sarà uguale alla somma delle componenti e agirà 
ancora nello stesso verso. È il caso di due cavalli posti l'un 
dietro l’altro a tirare lo stesso carro. 

=6 

ee R=10 
Fig. 8. 


3° Due forze aventi lo stesso punto d’applicazione, inten- 
sità diseguale, la stessa direzione ma verso contrario (fig. 9). 
La risultante sarà uguale alla differenza delle componenti ed 
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come intensità ed hanno direzione contraria: in tal caso il corpo 
i al quale sono applicate non si muove, cioè resta in equilibrio; 
ii 2° una delle due forze vince l’altra 0 perchè ha maggiore 
Ì intensità o perchè agisce in condizioni di spazio favorevoli: 
essa chiamasi potenza e, vincendo l’altra, detta resistenza, 
\ determina il suo spostamento cioè, compie un lavoro. 
Le macchine sono appunto ordegni destinati a produrre 
; lavoro. 
Il lavoro si misura per mezzo della resistenza vinta e dello 
ni Spazio percorso; per esempio, se un corpo pesante 15 kg. 
è stato sollevato all’altezza di 1 metro, si esprime così il lavoro 
compiuto: 4 


15 Kg. x 1 m.= 15 Kilogrammetri. 


ae 


vi 


: Se è stato sollevato all'altezza di 2 metri si avrà: 
15 Kg. x 2 m. = 30 Kilogrammetri 


© così via. : 
Se infine si tien conto del tempo durante il quale il lavoro 
è svolto, si chiamerà potenza della macchina il lavoro com- 
to nell'unità di tempo. ara 

esempio due macchine hanno compiuto 300 Kilogrammetri 
lavoro ciascuna; però una vi ha impiegato 4 minuti, altra 


destinate agli usi più svariati. Non è possibile però compren- 
dere il funzionamento d’una di tali macchine, dette composte; 
se non si studia prima il funzionamento di quelle costituite 
da un solo organo e chiamate macchine semplici. Anche queste 
sono numerose ma si possono ricondurre a due soli tipi: 


1° tipo leva; 
2° tipo piano inclinato. 


‘Im ambo i tipi sono in giuoco le due forze che abbiamo chia- 
mato potenza e resistenza. La potenza deve vincere o almeno 
equilibrare la resistenza pur essendo minore di essa: in ciò 
consiste l’utilità della macchina, e tanto più la macchina sarà 
utile e vantaggiosa quanto più la potenza potrà essere minore 
della resistenza. 


20. La leva. — La leva è un’asta rigida appoggiata o fissata 
ad un punto detto fulcro. Se il fulero è compreso fra la potenza 
e la resistenza la leva chiamasi di 1° genere (fig. 11). 


2h 


In questo caso è facile comprendere che il vantaggi 
col diminuire del braccio della resistenza, cioè quanto più 

questa si approssima al fulero, 

| 

} 


Fig, 12. Leva di 2° genere. 


Sono leve di 2° genere lo schiaccianoci, il remo della barca 
ed altre. 
| —‘’La leva è di 3° genere quando la potenza è compresa tra il 
fulero e la resistenza (fig. 13). 


— 


-1n- 


la carrucola mobile (fig. 15) è invece come una leva di 
2° genere in cui il braccio della potenza è il diametro e quello 
della resistenza il raggio, per cui la potenza è metà della resi- 
stenza; 

L'asse nella ruota (fig. 16) è pure una macchina semplice 
tipo leva in cui la potenza P, applicata alla ruota HK ad avente 


Fig. 16. 


per braccio il raggio di questa, vincerà facilmente la resistenza R 
applicata ad un cilindro coassiale di raggio minore. 

Applicazioni dell’asse nella ruota sono l’argano (fig. 17) (ed 

il verricello (fig. 18). i sia 4 sa 
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essa è sempre minore della resistenza OR che è Tappresentata 
dal peso del corpo; ed è anzi tanto più piccola di questa quanto 
minore è l’inelinazione del piano sull’orizzonte. 


Fig. 19. Sezione di un piano inclinato. 


Dello stesso tipo del piano inclinato sono il cuneo e la vite, 

Il cuneo (fig. 20) è un prisma rigido a sezione triangolare 
che può considerarsi formato da due piani inclinati uniti per 
le loro basi. La potenza agisce sulla testa (la faccia su cui si 
esercita la pressione) e la resistenza sui fianchi (le facce che pre- 
mono nel corpo entro il quale penetra questa macchina). Si 
otterrà un vantaggio tanto maggiore quanto più piccola sarà 
la superficie della testa rispetto a quella dei fianchi. 

Sono cunei: quello propriamente detto cuneo da spaccalegna, 
lo scalpello, la scure, il coltello, ecc. ; 


|. 
, 


22. La gravità: il peso. — Chiamasi gravità la forza di 
attrazione che la Terra esercita su tutti i corpi. 

Chiamasi peso di un corpo l’intensità con cui tale forza agisce 
su di esso. 

Ad esempio: se un corpo pesa 10 Kg. ed un altro ne pesa 5, 
ciò significa che la gravità agisce sul primo con una intensità 
doppia di quella che esercita sul secondo. 

La direzione della forza di gravità è la 
verticale, retta che dal punto d’applicazione 
della forza stessa va al centro della terra. 
la dite, Il filo a piombo (fig. 22) ce la indica esat- 
tamente e ci mostra la sua perpendicolarità 


} 

wo al piano orizzontale dell’ acqua in riposo. 

cui gi Tutte le più piccole particelle di un corpo 

e pre. sono soggette alla gravità; per tal ragione = È 

a). Si ni forza che attrae un corpo qualsiasi VEeISO rig. 22. Il filo a piombo. 
; centro della terra non è che la risultante 

i sarà 5 delle infinite piccole forze che attraggono le infinite sue parti- 


Tal celle. Il punto d’applicazione di tale risultante è il centro di 
” gravità del corpo (vedi $ 24). 


% 23. La bilancia e la stadera. — Il peso GORE corpi si deter- 
mina col noto > apparecchio detto bilancia oppure con la stadera. || | °° 
La bilancia (fig. 23) è, in sosta 
una leva di rimo genere 


= Ya 


Una bilancia è tanto più sensibile quanto più lungo è il giogo, 
e quanto più il centro di gravità è vicino allo spigolo del coltello 
restando però sempre sotto di esso, 

Le più sensibili bilancie, sen- 
tono le differenze di peso di un 
ventimillesimo di grammo! 

La stadera (fig. 24) è una bi- 
lancia a bracci diseguali: CD, CA, 
L'equilibrio si ottiene allungando 
a piacere uno dei bracci mediante 
lo spostamento di un peso fisso Q 
Fig. 24. La stadora. detto romano. 


24. Centro di gravità ed equilibrio dei corpi appog- 
giati e sospesi. — Abbiamo visto al $ 22 che il centro di gra- 
vità o baricentro di un corpo è il punto d’applicazione della risul- 
tante di gravità, la cui direzione è verticale. 

Consideriamo ora un corpo appoggiato ad un sostegno oriz- 
zontale: esso sarà in equilibrio quando la verticale che passa per 
il suo centro di gravità passa pure dentro la base d'appoggio. 

Se tale base d’appoggio è tanto estesa che la suddetta verti- 
spostando alquanto il corpo, continui a pass 


less passanti per il baricentro, l’equilibrio è indifferente. Sono in 

? Sen, equilibrio indifferente anche i corpi sostenuti o appoggiati per 
ùn il loro centro di gravità. 

L'equilibrio può essere stabile anche con una base d’ap- 

la hi poggio piccolissima, purchè il centro’ di gravità del corpo 


di Fig. 26. 


sia assai basso (figura 26) oppure situato sotto il 
punto d’appoggio (figura 27). 

Nei corpi sospesi si ha l'equilibrio 
quando il centro di gravità e il punto di 
sospensione sono sua steltg COTgul. 


lo rolasià daga I 
japbandonato a se stesso cade per 


La velocità di un corpo che cade aumenta continuamente 
in proporzione del tempo; ad esempio, se un corpo a 
gato 3 minuti a cadere da una certa altezza, la veloc 
avrà posseduto alla fine del secondo minuto sarà stata doppia 
di quella che avrà posseduto alla fine del primo; quella rag- 
giunta alla fine del terzo minuto sarà stata invece tripla e 
così via. 

Lo spazio invece aumenta in un’altra proporzione: quello 
dall’inizio della caduta alla fine del 2° minuto sarà non doppio 
ma quadruplo di quello percorso alla fine del 1° minuto. 

P così quello percorso dall'inizio della caduta alla fine del 
3° minuto, sarà non già triplo ma nove volte maggiore del primo 
e così via, cioè gli spazi percorsi non sono proporzionali ai 
tempi impiegati n ma ai loro quadrati. 


) CAPITOLO IV. 


| Meccanica dei liquidi. 


26. Le proprietà dei liquidi. — Abbiamo già visto come 
la coesione fra le molecole sia nei liquidi assai più debole che 
nei solidi ($ 2). Per tal ragione le molecole dei liquidi sono 
mobilissime e scorrevoli le une sulle altre. 

In conseguenza di ciò i liquidi assumono la forma dei reci- 
pienti che li contengono, e le loro superfici libere tendono con- 

i tinuamente ad assumere la posizione OREGOTIO) e la conser- 
vano nello stato di quiete. 
Alcune osservazioni, come il rimbalzo delle DO stac- 
catesi da un getto d’acq Grso ra una RHOLCE solida, | 
E he 


a quello che ha la falda d'acqua sotterranea, in quelli chiamati 
artesiani o modenesi (fig, 30) l’acqua zampilla dall’apertura 
praticata a un livello inferiore a quello d’origine. 


Fig. 30. Pozzo artesiano. 


È così, convogliando attraverso grossi tubi (acquedotti) le 
acque d’una sorgente montana, queste superano valli, risal- 
gono colline e, giunte nelle città s’innalzano sino ai piani più 
elevati delle case. 

La proprietà dei liquidi di portarsi allo stesso livello entro 
vasi comunicanti è così largamente ed utilmente sfruttata. 
Anche la livella ad acqua (fig. 31) usata dagli ingegneri per livel- 
“Cl lare i terreni, è un’applicazione di tale proprietà. 


Per ben distinguere la pressione dal peso nei solidi ricorre- 
Temo a un esempio. Si prenda un pezzo di ferro o d’altro metallo 
a forma di parallelepipedo e del peso di 1000 grammi. Appog- 
giandolo su un tavolo per la sua faccia maggiore avente, sup- 
poniamo, l’area di 50 em? è chiaro che ogni em? della superficie 
premuta dovrà sopportare il peso di 


gr 21000 
Tang a ers2 


Appoggiandolo invece per la sua faccia minore, avente, sup- 
poniamo, l’area di ecm? 10, ogni em? della superficie premuta 
dovrà sopportare il peso di 


gr. 1000 
Fa i OO: 


La pressione è dunque il peso esercitato su ogni em? di 
superficie premuta. 

‘Tale concetto di pressione vale anche per i liquidi, senonchè, 
in questi ultimi, oltre alla pressione esercitata dal peso dal- 
Palto verso il basso, ve ne sono altre di cui ora parleremo. 


P : Il principio di Pascal; 
conseguenze ed applicazio 


» fig. 33. Trattasi di 


esercitata può meglio capirsi osservando | 

un recipiente avente una forma qualsiasi, completamente riem- 
Pl pito d’acqua o d’altro liquido e mumito di 
i tre stantuffi a tenuta esatta: A, B, C. I 


primi due abbiano una superficie di cm? 1 
ciascuno; quello © una superficie doppia, 
cioè di em? 2. 

Se esercitiamo sullo stantuffo A una forza, 
supponiamo, di Kg. 2, si trasmetterà in 
tutti i sensi la pressione di 2 Kg. per cen- 
timetro quadrato, per cui lo stantuffo B che 
ha pure la superficie di 1 cm? dovrà sop- 
portare la spinta di 2 Kg.; ma quello € che ha superficie doppia 
dovrà sopportare la spinta di 4 Kg., cioè 2 per em?. 

Insomma, tutta la superficie del recipiente sopporterà una 
pressione di 2 Kg. per centimetro quadrato, sicchè la pressione 
totale sarà di tante volte 2 Kg. quanti sono i cm. quadrati della 
superficie stessa. 


Fig. 33. 


30. Il torchio idraulico. — Se il recipiente sarà formato 
da due tubi A, B, in comunicazione fra loro (fig. 34), tali che, 
ad esempio, il tubo A abbia sezione dieci Ò 
volte maggiore di quella del tubo B, il »] 


| su B equilibrerà quello | 
di 10 K 


peso di 1 Kg. premente 
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Questo, in breve, è lo schema del torchio idraulico (fig. 35) 
in cui per mezzo di una manovella L si aspira dell’acqua da 
un serbatoio e la si preme mediante uno stantuffo di piccola se- 
zione P' contro uno di sezione assai maggiore P. Quest'ultimo, 
innalzandosi, spingerà una piattaforma mobile su cui siano stati 
posati dei corpi vari, contro una piattaforma fissa. È usato per 
spremere frutti, semi, per comprimere balle di cotone e simili. 

È la più importante applicazione del principio di Pascal. 


31. Le pressioni dei liquidi nei vasi. — Varie esperienze 
dimostrano che i liquidi esercitano le seguenti pressioni sui 
recipienti che li contengono: 

a) pressione sul fondo; 
b) pressione sulle pareti laterali; 
e) pressione dal basso verso Valto. 

Con l’apparecchio della figura 36 for- 
mato da un tubo orizzontale ripiegato 
verticalmente agli estremi e riempito 
di mercurio si osserva che avvitando 


i diversa forma e 
bas altezza 


— 28 ( 


Ciò dimostra che Za pressione di um liquido sul fondo mon 


dipende dalla quantità del liquido sovrapposto, ma dall’altezza del f 
liquido stesso e dalla superficie del fondo. ì f 

La pressione sulle pareti è resa evidente dalla forza con cui i 
esce l’acqua dai fori praticati nella parete del recipiente che f 
la contiene (fig. 37). Se i fori sono parecchi, si nota che, la pres- Ù 


sione è tanto maggiore quanto più il foro è prossimo al fondo, e 
ciò perchè verso il fondo è maggiore il peso della colonna d’acqua. 4 i 
La forza con cui l’acqua esce dai fori si manifesta nell’arga- 
netto idraulico (fig. 38) recipiente di vetro M fissato agli estremi 
e libero di ruotare intorno all'asse. Tale apparecchio ruoterà 
("n $ nel senso contrario a quello d’uscita del- 
T l’acqua dal tubo orizzontale ad $ situato 
alla sua base. 


Ciò dipende dal fatto che: 
ogni corpo immerso in una massa liquida riceve uma spinta 

verticale, dal basso verso Valto, equale al peso del liquido che sposta 
(Principio d’ Archimede). 

Naturalmente il liquido 
spostato avrà lo stesso vo- 
lume del corpo immerso. 

La bilancia idrostatica 
(fig. 40) dimostra la ve- 
rità di tale principio. Trat- 
tasi di una bilancia sensi- 
bilissima portante appesi 
ad uno dei piattelli due 
cilindri, di egual volume, 
uno cavo (A), l’altro mas- 
siccio (B) che si equili- 
brano perfettamente con 
dei pesi. 

Ottenuto l'equilibrio, si 
immerge il cilindro cavo eri)j eo? 
in un bicchier d’acqua. Si vedrà allora la bilsigià i 
dal lato dei pesi, conseguenza evidente della spinta subita dal 
cilindro immerso nell’acqua, in forza della quale il suo peso 
| sarà diminnito. di DIO poi che tale spi ta è eguale al 


30 — 


suo volume sia tale da spostare una quantità d’acqua che pesi 
più del suo peso totale. 
\ Su tale principio è basata la costruzione dei galleggianti, 


a dalle semplici barche ai battelli d’ogni tipo 
di e misura; in quelli sommergibili l’immer- 
E sione è ottenuta facendo entrare acqua 


marina in appositi serbatoi dopo aver 
chiuso ermeticamente ogni apertura; la 
emersione, ricacciando fuori l’acqua per y 
mezzo di aria compressa. 

La nota esperienza del Diavoletto di Car- 
tesio (fig. 41) avviene per lo stesso feno- 
meno. La pressione esercitata dalla mano 
sulla membrana tesa si trasmette all’aria 
e da questa all’acqua la quale si precipita 
entro il diavoletto di vetro per un forel- 
lino che esso porta all’estremo della coda 
comprimendo l’aria che occupa la cavità 
del pupazzo; questo aumenta di peso e di- 
scende. i 

Ma quando la pressione della mano cessa, 
l’aria compressa entro il Diavoletto riprende 
| per elasticità il proprio volume, scacciando 

de a sua volta il proprio posto, e il corpo, 
rende il Rete primitivo Ga è dg» 
“i 


il volume immergendolo in un tubo di vetro graduato con- 
tenente acqua. Il sollevamento dell’acqua segnerà il volume; 
supponiamo che sia di 11 em*. Si sa che il peso di 11 em? d’acqua. 
è di 11 gramm 

Il peso specifico di quel minerale sarà: 


peso del minerale _ gr.22 
peso di un egual volume d’acqua —gr. 11 


p 


CapIroLO V. 


Meccanica dei gas. 


35. Le proprietà dei gas. — Abbiamo già visto che i gas, 
a causa della debolissima coesione e quindi dell’estrema scor- 
revolezza delle loro particelle o molecole, 
non hanno nè forma nè volume proprio 
e tendono continuamente ad espandersi 
($ 2, figg. 1, 2). Inoltre essi sono perfet- 
tamente elastici e compressibili. 

Infatti, per mezzo di uno stantuffo a 
perfetta tenuta (fig. 43) si può compri- 
mere entro un robusto tubo di vetro 
l’aria che vi è contenuta. Abbandonando 
poi lo stantufio dupsto risale per l’ela- 
sticità dell’aria. 
* Inoltre gas sono pesanti, come sì 

può. dimostrare pesando un pallone di 
to di rubinetto, dal quale 
 etatto Lynd e ripesandolo 


pressione interna del sangue e d linfa; in secondo logo 


perchè anche i corpì che ci cireondano equilibrano ugualmente 


tale pressione: infatti se sono compatti offrono resistenza suf- 


ficiente alla pressione atmosferica; se presentano cavità, Varia 


penetra in esse e dall’interno equilibra la 


pressione esterna. 
Per dimostrare l’esistenza d’una pres 


sione atmosferica bisogna 
dunque ricorrere a qualche esperienza. 


Mediante una macchina 
pneumatica (fig. 44) che serve 
ad estrarre l’aria da cam- 


Fig. 45. 


pane, palloni metallici o di 

vetro, e recipienti consimili, 

î si faccia il vuoto in un tubo 

di vetro chiuso superiormente da una vescica (fig. 45); ad un 
geo momento uueia DI spaccherà con x 
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I esercita sulla superficie d’acqua del catino e che questa trag- 
| mette in tutte le direzioni. 

Si può infine capovolgere un bicchiere pieno d’acqua al quale 
| sia stato adattato a mo’ di coperchio un semplice foglio di 
|| carta, senza che l’acqua si rovesci, perchè la pressione atmo- 
il sferica terrà la carta premuta contro l’acqua. 


37. Esperienza del Torricelli. — Evangelista Torricelli 
(1608-1647), allievo di Galileo Galilei, compì una celebre espe- 
rienza che diede contemporaneamente la prova palmare della 
pressione atmosferica e ne determinò il valore. 

e Riempito di mercurio un tubo di vetro 
pila lungo circa 1 metro e della sezione di 1 
em? (fig. 47, CD) lo capovolse in una 
bacinella pure riempita di mercurio. Vide” 
allora il mercurio del tubo abbassarsi, 
) oscillare un po’ e poi fermarsi all’altezza 
di 76 cm. dal livello del liquido nella 
bacinella. Ripetendo più volte l’espe- 
rienza a diverse altitudini, si può osser- 
vare che l’altezza della colonna di mer- 
curio è di 76 cm. al livello del mare ed 
è via via inferiore quanto più ci si eleva. 
evidente che il mercurio vien soste- 
lalla pressione atmo- 


eurio sorretta dalla pressione atmosferica non varia, perchè 
con l’aumentare della sezione del tubo (superficie premuta), 
aumenta anche la pressione totale, essendo costante la pres- 
sione su ogni em8, 
Im breve, in riva al mare: 
su 1 em? l’aria preme con forza pari a gr. 1033 
su 2 em? l’aria preme con forza pari a gr. 2066 
su 3 em? l’aria preme con forza pari a gr. 3099 
e così via. 
Sulla superficie del nostro corpo che è di circa m22= cm? 20000 
l’aria esercita una pressione di circa 20.000 chilogrammi! 
Essa è però equilibrata, come già abbiamo detto, dalle Dre: 
sioni interne. 


38. Il barometro. — È l’apparecchio che indica 
le variazioni della pressione atmosferica. Lo stesso 
tubo torricelliano è il più semplice dei barometri. 

La scienza e l’industria hanno contribuito alla 
costruzione di barometri via via più perfezionati e di 
facile uso come quelli a pozzetto (fig. 48) o di Ré- 
gnault, quelli del Fortin, gli aneroidi, ecc. 

Del barom ‘o ci possiamo servire: per misurare 
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Trattasi di una bilancia che in luogo dei piatti porta due sfere 
metalliche, una A, grande ma cava, l'altra B, piccola e massiccia, 
le quali nell’aria hanno egual peso e perciò si fanno equilibrio, 
Ponendo l'apparecchio sotto la cam- 
pana della macchina pneumatica ed 
estraendo l’aria da questa, si vede 
l'apparecchio traboccare dalla parte 
della sfera maggiore. 

Indubbiamente questa è più pesante 
dell’altra. Solo nell’aria si equilibra- 
vano perchè quella di volume mag- 
giore spostava una quantità d’aria 
maggiore e riceveva, per conseguenza, 
una più forte spinta dal basso verso 
l’alto. 

Un corpo immerso in un gas riceve dunque una spinta dal 
basso verso Valto pari al peso del gas spostato. 


Fig. 49. 


40. Aerostati e dirigibili. — Rappresentano la più grande 
applicazione del principio di Archimede. 

Sono costituiti da un involucro contenente un gas più leg- 
gero dell’aria (elio, idrogeno), che sorregge navicelle o cabine 


ri 


forza ascensionale. Ad una certa altezza la densità dell’aria dimi- 
nuisce e quindi diminuisce o si annulla la forza ascensionale. 
Per discendere basta far uscire da una valvola una certa quan- 
tità del gas contenuto (nell’involuero, diminuendo il volume. 
Gli aerostati si spostano passivamente sospinti dalle correnti 
aeree. I dirigibili invece (fig. 51) hanno eliche azionate da motori, 
timoni, e possono perciò essere pilotati. Anche la forma dell’in- 
volucro è più adatta alla navigazione aerea. 


41. La resistenza dell’aria: gli aeroplani. — Il funzio- 
namento del volo d’un aeroplano non ha nulla di comune con 
quello d’un aerostato o d’un dirigibile. L’aeroplano è più pesante 


dell’aria che sposta e si mantiene in aria per causa d’un’altra 
forza: quella che l’aria oppone al movimento rapido dei corpi. 
na superficie piana leggermente obliqua, in rapido movi- 
spinta verso l'alto. MAgTR E al senso 


COLONO II 


CAPITOLO VI. 
Il suono. 
42. Che cos'è il suono. — Il suono è Veffetto prodotto sul 


mostro orecchio dal moto vibratorio dei corpi elastici. Che cosa av- 
viene infatti quando percuotiamo 


una campana metallica o di vetro As" 
4 o d’altra sostanza sufficientemente Son 
| elastica? Le particelle che hanno su- RT, 
i | bìto l’urto si spostano, ma per la \ i 
i eo dlasticità ‘tendono a riprendere la i PO 
È Aliagis 


sizione csi ca 5 


CES 


== 


Se la lamina d’acciaio è lunga, si possono ottenere vibrazioni 
di maggior ampiezza ma di minor frequenza; se è corta, al con- 
trario, si otterranno vibrazioni di minor ampiezza ma di maggior 
frequenza, cioè rapidissime. 

Che il suono dipenda da tali vibrazioni lo si dimostra in varî 
modi: 

a) la lamina d’acciaio di cui abbiamo parlato emette un 
suono; 

b) strofinando un archetto sull’orlo di una campana di 
vetro fino a ricavarne un limpido suono, si può osservare che 
essa, mentre suona, vibra urtando rapidamente una vicina 
punta metallica (fig. 54); 


= 


va. 
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Ma si può dimostrare che i suoni si propagano attraverso qual 
siasi mezzo elastico, sia esso gassoso, come l’ar la, 0 liquido o solido. 

Nuotando per qualche istante sott’ acqua udiamo infatti i 
suoni e î rumori prodotti entro e fuori dell’acqua stessa. 


Poggiando l’orecchio su una rotaia udiamo il fragore del 
treno che vi corre a distanza tale da non poterlo percepire me- 
diante l’aria; del pari da un orologio poggiato sulla fronte 
percepiamo il tie-tac attraverso le ossa craniche meglio che non 
attraverso l’aria stessa. 

Se ne può dedurre che i solidi trasmettono il suono meglio 
dei gas; in verità Za propagazione del suono av- 
viene con intensità via via maggiore quanto più è 
denso il mezzo. 

Per tale ragione, rarefacendo l’aria sotto una 
campana pneumatica ove sia stata opportuna- 
mente collocata una suoneria, il suono andrà via 
via indebolendosi. 

Scuotendo un campanello S (fig. 56) sospeso 
per un filo entro un pallone di vetro dal quale 
sia stata estratta l’aria, non si riesce a percepire 


Fig. 56. 


Ù che un debolissimo suono. Ma se si aprirà il rubinetto R in 


che Tema eni nel 1, pallone, si suono. Su SRI , 
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ì ostacolo PQ esse sì comportano come se rimbalzassero, cioè si 

i forma un altro sistema di onde sonore chiamate ri/lesse che 

Sembrano provenire da un punto « situato dietro l’ostacolo a 
A iP distanza uguale. 

Tale fenomeno chiamasi 
riflessione del suono ed è 
volgarmente noto col 
nome di eco. Sappiamo 
bene infatti che lanciando 
un grido di fronte a un 
ostacolo lontano almeno 
17 metri, lo sentiamo, dopo 
un istante, ripetuto. 

Abbiamo detto 17 metri, 
perchè fra andata e ri- 
Fig. 57. 3 torno il. suono ne com- 
las nda pirà 34, perla cui distanza, 
come è noto, impiega la decima parte di un secondo, tempo 
1 mo indispensabile al nostro orecchio per non confondere il 

tto con quello riflesso. : 


n 


meter iutionizne nn 


dei suoni. — I suoni si distinguono 


Infine, come abbiamo accennato al $ 43, l'intensità sonora 

dipende pure dalla densità del mezzo di propagazione. 

bd) L'altezza è quel carattere per il quale noi distinguiamo 
ì suoni in aculè (come quelli prodotti dalle voci dei bimbi, dal 
cantino di un violino ece.) e via via in meno acuti e bassi 0 gravi 
(come quelli prodotti dalla voce dell’uomo, dalle corde via via 
più grosse del violino, del pianoforte, del contrabbasso ecc.). 

La maggiore o minore altezza (0 acutezza) dei suoni dipende 
dalla maggiore o minor frequenza delle 
vibrazioni (vedi $ 42). 

Ciò si può dimostrare con la Ruota 
di Savart (fig. 58), apparecchio for- 
mato da quattro ruote dentate con 
diverso numero di denti e ruotanti 
intorno ad un unico asse. 

Accostandovi un cartoncino in 
modo che urti contro i denti me- 
tallici, si ode un suono caratteristico, prima grave, poi via via 
più [acuto man mano che si fa aumentare la velocità della 
Tuota, cioè man mano che aumenta îl numero degli urti, che è 
quanto dire la. pegno delle vibrazioni del cartoncino. 


Fig. 58. 
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La relazione esistente fra il primo e Vottavo suono,.come fra 
il secondo e ìl nono ece., consiste nel fatto che essi poss no 
frequenza doppia, cioè: 

se il do, ha, supponiamo, 24 vibrazioni al secondo, il doy ne 
avrà 48; se il re, ne ha 27 il rey ne avrà 54 e così via. 

Ma î numeri delle vibrazioni al secondo appartenenti a cia- 
sceuno di quei sette suoni stanno fra loro come: 


"i 


Ad esempio, partendo da un do con 24 vibrazioni si avrà: 


note musicali : : do re mi fa sol la si 


loro frequenza vibratoria: 24 27 30 32 36 40 45; 
pi DI Oo, 
i BIZIIA0O SRO MIS 
atti 24 7:30 1 nia 


onoscenza dell’organo vocale 
o lo studente al I° 


PARTE III 
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CAPITOLO VII. 


Il calore. 


49. Che cos'è îl calore. — Le sensazioni di caldo, di tiepido, 
di freddo, che noi percepiamo al contatto dell’aria in cui siamo 
immersi o dell’acqua in cui immergiamo le mani o d’altri corpi 
che toechiamo, sono dovute ad un’unica causa: tale causa è una 
forma di energia, o agente fisico, che chiamasi calore. 

Qualcuno di voi chiederà indubbiamente: anche il freddo è 
dunque causato dal calore? 

‘Intendiamoci bene: le parole caldo o freddo valgono solo ad 
‘esprimere sensazioni opposte da noi provate, ma non esprimono 
n esattezza lo stato în cui i corpi si trovano Dio del calore 


ua n= 
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Due corpi che abbiano diverso stato termico, venendo a con- 
tatto tendono a portarsi allo stesso stato (0 livello) termico, cioè 
alla stessa temperatura, perchè il corpo più caldo cederà calore 
a quello meno caldo; cioè, il meno caldo assordirà calore dal 
più caldo. A convincersi di ciò bastino i seguenti due esempi: 

1° la nostra mano è, specialmente d’inverno, più calda di 
un oggetto metallico. Se infatti prendiamo in mano un’asta di 
ferro e la teniamo stretta, la sentiamo fredda; ma dopo alcuni 
minuti la sensazione di freddo sparirà: la mano avrà ceduto al 
ferro quel tanto di calore occorrente per elevarne lo stato termico 
abbassando il proprio finchè si eguagliano; 

2° Si poggi un ferro da stiro ben caldo su una lastra di 
ferro non riscaldata. Dopo alcuni minuti i due oggetti avranno 
lo stesso stato termico. 


50. Quantità di calore e temperatura. — Da ciò che 
abbiamo detto si comprende come il calore, essendo suscettibile 
di aumento e di diminuzione, è una grandezza. 

Si può infatti parlare di calore più, calore meno, cioè, in breve, 
di quantità di calore. ; 

È poichè il calore si può comunicare ai corpi che, di conseguenza, 
lo assorbono, manifestando poi il loro stato termico, vediamo come 


le quantità di calore comunicate ai corpi facciano variare il 


termico, cioè la loro 
due fornelli a gas 


e) Se riponiamo come nell'esempio 4) due quantità d’acqua 
eguali ma ad una comunichiamo una maggior quantità di calore 
che all’altra, potremo facilmente vedere che: 

Quantità eguali di egual sostanza, se assorbono differenti 
quantità di calore, assumono differenti temperature e precisamente 
assumerà temperatura maggiore quella che ha ricevuto maggior 
quantità di calore. 

d) Se infine riponiamo come nell’esempio ) due quantità 
d’acqua l’una doppia dell’altra, vedremo che potranno raggiun- 
gere egual temperatura se alla massa maggiore comunichiamo 
quantità di calore maggiore, cioè: 

Quantità diverse di egual sostanza, se assorbono diverse quantità 
di calore, assumeranno temperatura uguale se alla massa doppia 
sarà stata comunicata quantità di calore doppia e viceversa. 


Nei quattro esempi precedenti abbiamo lasciata invariata 
la sostanza riscaldata (acqua). 

Ripetendo le esperienze su due sostanze diverse, per esempio 
acqua e mercurio, si potrà osservare che la temperatura assunta 


b dipenderà anche dalla natura di esse: per esempio un Kg. d’acqua 


ed uno di mercurio, anche se abbiano Ticevubo, egual quantità 
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La piccola caloria è la quantità di calore occorrente per innal- 
zare da 14° a 15° di temperatura 1 gr. d’acqua. 
Bssa è perciò 1000 volte più piccola della prima. 


51. Dilatazione dei corpi. — Il più comune effetto del calore 
sui corpi è quello della dilatazione di cui abbiamo parlato nel $ 4, 
pag. 5 (vedi figure 3 e 4). 

Tutti i corpi (solidi, liquidi, gassosi), riscaldati, si dilatano, cioè 
acquistano maggior volume; ma poichè il peso ne resta inva- 
riato, dobbiamo concludere che, per effettò del calore le particelle 
che li compongono (molecole) si allontanino le une dalle altre. 

La dilatazione dei solidi è resa evidente dall’apparecchio della 
fig. 59. L’estremità C di 
una verga metallica è fis- 
sata mediante una vite A 
ad una colonnina, mentre 
l’estremità opposta è dol- 
cemente infilata nel foro 
di un’altra colonnina B. 

Roo: | Riscaldandola con appo- 
n a spirito MN, Bi Leto 


so mo libero, che a la 
DOE, in modo che l'indice i 


di vetro terminato da un lungo « tubo contenente una 
bollicina A di mercurio (fig. 
‘aldandolo abi, £ 
la bollicina sali no indubbio che Varia s 
sarà dilatata spingendo in alto il mercurio. 


52. IL termometro. — l’appa 
destinato a misurare la temperatura dei corpi 
(vedi $ 51) e si fonda sulla dilatazione dei 
liquidi. 

È costituito da un tubo sottilissimo di vetro 
(fig. 62) terminato inferiormente da un rigon- 
fiamento o bulbo B, nel quale si versa una 
certa quantità di mercurio, scacciandone l’aria 


ie: 61. perchè non ne ostacoli la dilatazione e sal- 
dando poi il tubo superiormente. 
_ Immergendo il balbo per un po” di tempo nel Shinogio: fon- 


da cui ; 
o, Mlleisox È —240R 
METTE 100 5 
cioè la temperatura di 30° Celsius è la stessa di 24° Réaumur, 


In breve, moltiplicando per si gradi Celsius si ottengono 


ì corrispondenti gradi Réaumur, e viceversa dividendo per 
(9) 


(cioè moltiplicando per 5 i Réaumur si ottengono i Celsing, 


53. Produzione e propagazione del calore. — La grande 
sorgente naturale del calore è il sole. Anche la terra, se pure 
in quantità assai minore, possiede un calore proprio. Si può 
produrre calore strofinando, percuotendo, comprimendo i corpi. 

Siriscaldano infatti: un corpo metallico strofinato con un panno, 
un chiodo estratto a forza con le tanaglie, la capocchia di un 
chiodo battuta col martello, l’aria che si comprime entro le 
pompe, le camere d’aria, ecc. > 

Producono infine calore l’energia elettrica e le reazioni chimiche. 

Ma come si propaga il calore? Tre sono i modi di propagazione 
del calore: 


(OS 
DS 
da 
di, ì în tutte le spranghe ma con diversa velocit l intensità; infatti la 
tl) cera fonderà più rapidamente in certe verghe e meno in certe altre. 
tl % Un'importante applicazione della diversa conducibilità dei 
"i, corpi è quella dovuta al fatto che le retine metalliche non si 
dia LI lasciano attraversare dalle fiamme perchè, essendo i metalli 
dr assai più conduttori dell’aria, assorbono rapidamente il calore 
LO prodotto dalle fiamme stesse (figg. 64 e 65). Basandosi su tal 
dl fatto il Davy costruì la cosidetta lampada di sicurezza per 
Dre, — I 
Man 
e Drom È 
Mom pi 
“loomuna 
he 
rime fl) Fig. 65. 


minatori (fig. 66). Essa è una lampada comune circondata da 
2 retine metalliche. Entrando con tale lampada in un ambiente 
‘ove trovisi del gas infiammabile, questo penetra attraverso le 
 reticelle e a contatto della fiamma si incendia; ma le reticelle 
cono alla fiammata di propagarsi E 
TI lampada si spegne, avvi-. 
così i minatori del p 
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54. Mutamento di stato fisico dei corpi. — Abbiamo 
accennato nel $ 3 che i corpi (eccettuate quasi tutte le sostanze 
organiche, cioò vegetali ed animali) assorbendo calore passano 
suocessivamente dallo stato solido al liquido (fusione) e dal lipwido 
IRR all’acriforme (vaporizzazione), mentre cedendo calore passano dallo 
stato aoriforme al liquido (liquefazione o condensazione) e dal liquido 
al solido (solidificazione). 

{| Ciò è dovuto al fatto che il calore, come abbiamo visto al $ 51, 
dilata ì corpi, cioè allontana le loro molecole; di conseguenza ne 
diminuisce la coesione ($ 2) fino a renderle mobili e scorrevoli. 
La sottrazione di calore produce il fenomeno inverso. 

Fusione. Le diverse sostanze fondono a diverse temperature, 
ma si può dimostrare che mentre dura il fenomeno della fusione 
la temperatura non varia e chiamasi il punto di fusione di quella 
data sostanza. Infatti, riscaldando un solido a contatto con 
un termometro si nota che la temperatura si eleva gradatamente 
fino ad un certo punto in cui S’arresta; in quel momento si inizia 
la fusione, e finchè essa dura, Ja temperatura non salirà più. Quando 
infine la sostanza sarà completamente fusa, il termometro ripren- 

| derà a salire. i i 

Vaporizzazione. Il passaggio di un corpo dallo stato liquido 

quello aeriforme avviene in due modi: E 

tamente, dalla superficie, e chiamasi evaporazione; 

osamente, da tu i S 


LA 


del e chiamasi , 


LaTNAI 
MI 
uN 4° col diminuire della pressione: infatti, ponendo una ciotola 
CAI d’acqua sotto la campana della macchina pneumatica ed estraen- 
n n done l’aria, l’acqua passa rapidamente allo stato di vapore. 
hi A tal proposito bisogna notare che un corpo nel passare 

ta dallo Stato liquido all’aeriforme assorbe sempre calore; quindi, 
i se scaldiamo il liquido, il calore produrrà il suo passaggio allo 

AÙ Stato aeriforme; se invece provochiamo tale passaggio col dimi- 7 
uN nuire la pressione (senza comunicargli del calore), sarà lo stesso \ 
LA LI corpo che sottrarrà il calore dall’ambiente e dalla stessa sua 
mm massa, raffreddandosi progressivamente. Ponendo infatti del- 
Lim l’acqua in un vetrino da orologio sotto la campana pneumatica 

ty) ed estraendone l’aria, si può ottenere, durante l’evaporazione 


Mi, che ne deriva, un raffreddamento così intenso da far congelare 
Milia l’acqua rimasta nel vetrino. 


Maida, Ricordiamo infine che il vapor d’acqua è trasparente e perciò 
Ùn Lt» invisibile. Quello che esce da una pentola d’acqua bollente, 
UM quello delle nebbie, delle nubi, ecc., non è più vero vapore, perchè 
1 es in parte condensato in minutissime goccioline e perciò visibile; j 


We la condensazione è dovuta a perdita di calare, cioè al più o meno 
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Naturalmente bisogna che il recipiente (caldaia, autoclave, 
generatore di vapore, ecc.) sia tanto robusto da resistere alle 
enormi pressioni che si raggiungono. 

Basti pensare che a 180° di temperatura, la pressione del vapore 
d’acqua raggiunge il valore di 10 Kg. per em?. 

Su questo principio sono basate le macchine a vapore di cui 


Fig. 68. 


non possiamo diffusamente parlare in questo 
libro. Basti sapere che il vapore prodottosi 
entro la caldaia giunge attraverso un tubo A 
(fig. 68) in una cassetta G, cassetta di dis- 
tribuzione, e, attraverso l’apertura B, si 
precipita entro un cilindro metallico spin- 
gendo in basso lo stantuffo che vi si trova; 
tal movimento. fa sollevare l’asta E in modo 
che l’apertura B si chiude e quella O si apre. 
Allora il vapore, non potendo più entrare 
da B, entrerà da © e spingerà lo stantuffo 
in senso contrario. Questo movimento di 
va e vieni dello stantuffo viene trasmesso 


Fil altre parti della macchina e trasformato in moto rotatorio. 
Nell’uscire dal cilindro il vapore viene scaricato nell’aria libera 
pure in una camera detta condensatore, ove, per il contatto 
più o meno diretto con una notevole massa d’acqua fredda, si 
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il La solidificazione o passaggio di un corpo dallo stato liquido 
‘a al solido, avviene pure ad una temperatura determinata, o punto 
U di solidificazione che si mantiene stazionaria finchò tutto il liquido 
n non sia passato allo stato solido. 
n) ù Riassumendo e scegliendo per brevità fra tutti i corpi l’acqua, 
Un îl seguente specchietto ci dà un’idea del cambiamento di stato 


a dei corpi: 


A 
dai éh AI: È 
mi, 7% % CI 


Punto 
100° di edullizione e di liquefazione 100° 


È allo i 
S 8 
si i 25 / 
3 s|È f 
ils s|S I 

Ni 


Punto 
| 0° di fusione © di solidificazione 0° (1) 


r assorbimento di calore 


GO|29 |P_euoizemnos Jed 


Alla soluzione invece prendono parte due corpi: uno è il 
soWente (p. es. l’acqua); l’altro, il soluto (p. es. lo zucchero che 
Si scioglie nell’acqua). 

Ponendo a contatto dell’acqua o d’altro solvente un pezzo 
di zucchero o d’altro soluto, quest’ultimo si decompone in 
particelle sempre più piccole che si diffondono nella massa del 
solvente, il quale acquista il colore, il sapore, l’odore e le altre 
proprietà particolari del soluto. 

Se poi si fa evaporare completamente il solvente, si ritrova 
nel recipiente tutto il soluto. 

Generalmente le soluzioni avvengono con assorbimento di 
calore, quindi se questo non viene comunicato dall’esterno, la 
Soluzione si raffredda. 

Non si può sciogliere in una data quantità di solvente più 


d’una certa quantità di soluto, oltrepassata la quale questo 


non si scioglie più e la soluzione dicesi allora satura. 
Tuttavia a caldo vi si può sciogliere una quantità di soluto 

maggiore che non a freddo. 

Il raffreddamento che avviene durante le soluzioni viene 


- sfruttato nell’industria dei gelati o in quella del ghiaccio. Si 


ranti, debbono essere 
in cui trovasi l’acqua 
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una detta combustibile (p. esen pio lo zolfo) ehe brucia, l’altra 
comburente (l’ossiveno contenuto nell'aria), senza la quale il 
combustibile non brucerebbe; infine avviene nella combustione 


non assorbimento ma produzione di calore e la sostanza aeri- 
forme che sì sviluppa è formata dall'unione del combustibile 
col comburente, cioò è una sostanza composta. 

Mentre il comburente deve essere sempre gassoso, il combu- 
stibile può essere solido, liquido o gassoso. 

A parità di peso ogni combustibile produce, bruciando, una 
data quantità di calore dipendente dalla sua stessa natura; 
per esempio, 1 Kg. di benzina produce una quantità di calore 
superiore a quella prodotta da 1 Kg. di alcool. La temperatura 
invece varia a seconda della rapidità della combustione: ad 
esempio, 1 Kg. di carbone che bruci rapidamente assume una 
temperatura maggiore di 1 Kg. dello stesso carbone che bruci 
lentamente, mentre la quantità di calore sviluppata in ambo 
i casi è uguale. 

La combustione può essere dunque rapida e lenta; inoltre 
può essere completa ed incompleta. Si ottengono combustioni 
complete e rapide soffiando, cioè arieggiando abbondantemente 


il combustibile mentre brucia, affinchè l’aria, penetrando in 


interstizio, venga a contatto col combustibile stesso in 


produce il velenoso ossido di carbonio, gas che contiene meno 
ossigeno del primo e ne è perciò avido. Infatti, penetrando nel 
nostro corpo lo sottrae ai tessuti intossicando il sangue con 
conseguenze mortali. 

Pra i più comuni ed importanti combustibili solidi ricordiamo: 
la legna in generale, e, in particolare, quella delle piante resi- 
nose; il carbone comune, ottenuto dalla combustione incom- 
pleta della legna; i carboni fossili, dovuti alla lenta carbonizza- 
zione di immense foreste che in lontanissime epoche subirono 
un interramento; essi sono, in ordine di crescente potere calo- 
rifico: la torba, la ligmite, il litantrace e \’antracite. 

Fra i combustibili liquidi, l'alcool, il petrolio, la benzina ed 
altri. 

Fra quelli gassosi, il gas i4uminante o da cucina, formato 
da una miscela di idrogeno e d’altri gas e dotato di elevato 
potere calorifico. 

Enorme è l’uso che l’uomo fa dei combustibili per soddisfare 
ai molteplici bisogni della vita: dalla cottura delle vivande 
al riscaldamento della casa, dalla lavorazione del vetro e delle 
cotte a quella del ferro, dell’acciaio e dei varî metalli, 
macchine a vapore ai motori a scoppio; si può dire che 
sia ramo dell’attività industriale di cui la combustione 
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Viceversa, per mezzo del calore si può produrre un lavoro 
meccanico; nel nostro stesso o il calore dovuto alla lenta 
combustione dei nostri tessut ì origine al moto dei nostri 
muscoli. 

Ma tenendoci nel puro campo fisico, la macchina 4 vapore 
cì dimostra chiaramente la trasformazione del calore in lavoro 
meccanico. Il calore della combustione produce infatti la vapo- 
rizzazione dell’acqua, mentre il vapore così formatosi esercita 
la sua pressione sullo stantuffo facendogli compiere quel moto 


rettilineo di va e vieni che mediante apposita biella è tras- 
messo alle ruote, cioè trasformato a sua volta in moto rota- 
torio (vedi $ 54). 

Per mezzo di esperienze delicatissime si è potuta stabilire 
la quantità di lavoro che occorre per produrre la quantità di 
è calore di una caloria (vedi $ 50). Essa è di 427 Kgm. e chia- 
masi si eg ivalente Meci anico della caloria. A nt 
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i NOZIONI D'OTTICA 
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CAPITOLO VIII. 


La Luce. 


58. Che cos'è la luce; le sorgenti luminose. — Se ci tro- 
viamo in una camera perfettamente buia e ad un tratto accen- 
diamo una lampada, tutti i mobili e gli oggetti che vi si tro- 
vano diventano visibili. 

Potremo intanto dire-che la luce è la causa e-Pagente fisico. 
che rende a noi visibili i corpi. 
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Possiamo concludere che i fenomeni luminosi sono general- 
mente accompagnati da fenomeni calorifici. 

Sembra infine che la luce sia dovuta a particolari vibrazioni 
che si manifestano generalmente nei corpi che abbiano raggiunto 
elevate temperature; e che tali vibrazioni si trasmettano a onde, 
simili, a quelle sonore, ma a differenza di queste (v. Cap. VI), 
capaci di propagarsi con estrema rapidità anche nel vuoto (1). 


59. Corpi trasparenti, translucidi, opachi. — I corpi 
Ùuminati si possono raggruppare in tre categorie: trasparenti, 
translucidi, opachi. 

Si chiamano trasparenti quelli che si lasciano attraversare 
perfettamente dalla luce per modo che si possono vedere chia- 
ramente gli oggetti posti al di là di essi. Sono trasparenti l’aria, 
l’acqua, il vetro ecc. 

Chiamansi translucidi i corpi che si lasciano attraversare dai 
raggi provenienti da corpi luminosi ma non da quelli che pro- 
vengono da corpi illuminati, per modo che si vedono appena 
vai contorni degli oggetti posti al di là di essi. Sono translucidi 
un vetro smerigliato, una lamina sottile di alabastro ecc. 


Wi oIdanti opachi i corpi che non si lasciano attraversare. 
ste alla. Tuce. 


Chiameremo raggio lumin : ui | punto 
luminoso con uno qualsiasi dei punti del corpo illumi nato 


E poichè tali linee sono rette, i ragci Iunminosi saranno rettilinei 
La luce sì propaga secondo tali sorta di raggi, cioè in linea 
retta. 


Infatti, ponendo fra il punto luminoso e l'occhio un certo 
numero di tavolette aventi ciascuna un sottil forellino, l’occhio 
vedrà il punto luminoso solo quando questo sarà in linea retta 
con tutti i suddetti fo- 
rellini. 

Un'altra prova della 
propagazione rettilinea 
della luce ci è offerta dalla 
camera oscura (fig. 69); 
camera ermeticamente Fig. 69. 
chiusa e munita di un solo 
forellino attraverso il quale passeranno raggi provenienti da 
corpi luminosi o illuminati, le cui imagini si vedranno capo- 
volte nella parete opposta. 

Si tenga presente che in pratica non si possono mai osser- 
vare raggi luminosi isolati, che sono estremamente sottili, ma 
fasci paralleli o divergenti di tali raggi. 


61. Ombra e penombra. — Un’altra conseguenza della 

pacazione Actoisa della luce è la formazione delle ombre 
" e delle penombre. 

Se la sorgente luminosa 

i punto O (fig. 70) e 

ica è 
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Ma se la sorgente è la fiamma LL' d’una candela (fig. 71), 
avente una certa estensione ed il corpo opaco è un disco AB, 
Sullo schermo si formeranno tre regioni: quella dell'ombra, 
quella della penombra e 
quella della Zuce. 

Si può facilmente ve- 
dere che l’ombra limitata, 
al cerchio MM' è la re- 
gione in cui non giunge 
alcuno dei raggi partenti 
dagli infiniti punti della 
sorgente compresi fra L 
ed L’; infatti, congiun- 
gendo con linee rette qual- 

Fig. 71. siasi punto della fiamma 

con qualsiasi punto del 

disco d’ombra, queste rette debbono incontrare il corpo 
opaco AB. 

La penombra invece, cioè la zona NN” che circonda l’ombra, 
è caratterizzata dal fatto che vi arrivano parte dei raggi partenti 
dalla sorgente LL', p. es. il raggio CAP. 

All’infuori della penombra; si ha la regione completamente 
illuminata dalla sorgente. 

Si noti che l’ombra è 
più estesa del corpo opaco 
quando la sorgente lumi- 
osa è meno estesa; se 
; la sorgente è più 


l’intensità diventa 32=—9 volte minore; ciò si esprime dicendo 
che l'intensità di illuminazione è inversamente proporzionale al 
quadrato della distanza fra la sorgente e il corpo illuminato. 


63. Diffusione e assorbimento. — Nel $ 58 abbiamo detto: 
i corpi che ricevono la luce generalmente 1a rimandano, cioè 
la diffondono intorno. 

Ora bisogna soggiungere che non tutti i corpi diffondono 
intorno ugualmente la luce ricevuta. I corpi che la diffondono 
maggiormente sono quelli che noi chiamiamo bianchi. Ci avve- 
diamo di ciò ponendo fuori della finestra della nostra camera 
un telaio di legno rivestito di tela bianca, ben esposto alla 
luce solare ed inclinato in modo che possa diffondere la luce 
ricevuta entro la camera che ne rimarrà fortemente illuminata. 

Se, invece, al posto della tela bianca metteremo un panno 
nero, il fenomeno anzidetto, che chiamasi diffusione, cesserà: 
diremo allora che il nero ha assorbito la luce e daremo al feno- 
meno il nome di assorbimento. 
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non potendo seguire la linea spezzata, vedrà la fiamma dal di tà 
dello speechio. 
Ciò che si è detto per un fascio di raggi vale anche per un 
raggio solo. 
Supponiamo (fig. 74) che sia AB la superficie speculare, 
} che I sia il raggio inci- 
dente (quello cioè che pro- 
| viene dal corpo luminoso), 
i che R sia quello riflesso 
I e che N sia la normale 
Ì (perpendicolare) tracciata 
Ì alla superficie speculare 
sul punto d’incidenza. Si 
osserverà che l’angolo 
fatto dal raggio incidente con la normale è uguale a quello 
fatto con la stessa normale dal raggio riflesso. In breve: 
L'angolo di incidenza è uguale all’angolo di riflessione. 
Inoltre: 
I due raggi e la normale giacciono sopra uno stesso piano 
che è perpendicolare a quello della superficie speculare. 
Sono queste le leggi della riflessione. 


| 65. Specchi ed immagini. — Qualunque superficie ben levi- 
e perciò atta a riflettere un fascio luminoso chiamasi specchio. 
| specchi, a seconda della forma della superficie riflettente, 
re piani e curvi; gli specchi curvi possono essere 
i, con sono quegli specchi la cui super- 
i; e chiamansi concavî 0 convessi a 
loro superficie.‘ 
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î punti dell’oggetto più lontani dalla superficie riflettente, ne 
siano più lontani anche nell'immagine; i più vicini, lo siano anche 
nell'immagine, ciò che chiamasi simmetria rispetto al piano 
speculare. Per tal ragione, gli oggetti appoggiati sopra uno 
specchio, si vedono capovolti (fig. 75) e così il paesaggio sulle 
acque tranquille d’un lago. In breve diremo che: 


Fig. 75. 


Gli specchi piani dànno immagini virtuali e simmetriche 
degli oggetti. 

Chiamansi invece reali quelle immagini che si formano rispetto 
allo specchio, dalla stessa parte in cui trovasi l’oggetto e che si 
possono perciò raccogliere sopra uno schermo. Negli specchi 
curvi le immagini sono deformate. In quelli sfericì concavì 
(fig. 76) la deformazione è piccola quando è grande il raggio 
di curvatura OC, cioè quando è piccolo l'angolo AOB (apertura). 

È. aa, fit A echi viel situa Ta? 


rispetto alle tre regioni in cui 


punti F ed O. 


Sì possono considerare i seguenti tre casì pril 
1° caso. - Quando l’oggetto è al di là del centro O di cur 
vatura, la sua immagine è reale, più piccola e capovolta, e si 


forma fra il centro O ed il fuoco F; 


Fig. 78. 


2° caso. - È l’inverso del primo, cioè quando l’oggetto 
è tra O ed F la sua immagine è reale, ingrandita, capovolta e si 
forma al di là del centro O di curvatura (Questi due casi si 
comprendono facilmente osservando la fig. 78) 


Fig. 79. 


3° caso. - Quando l'oggetto AP (fig. 79) è situato fra il 

fuoco F ed il centro di figura ©, la sua immagine A‘P' è virtuale, 

ar cioè la si vede nello specchio come Se fosse al di là, diritta ed 
| ingrandita (fig. 80). I i 

Sace, LATI Si 2.0; aa Me PRFA GITA 


66. Rifrazione. Se un raggio 
luminoso SI (fig. 81) passa da un 


mezzo ad un altro, per esempio dal 


R_ In 
Fig. 81. 


l’aria all'acqua, devia, formando il raggio rifratto IR che non 
trovasi sul prolungamento del raggio incidente SI. 

Tracciando nel punto di incidenza I la perpendicolare NN” 
alla superficie di separazione dei due mezzi, si nota che l’angolo 
d'incidenza i, formato da questa perpendicolare col raggio 
incidente, è maggiore dell’angolo di rifrazione r, quando il 
raggio passa da un mezzo meno 
denso (aria) ad uno più denso (acqua) 
cioè da un mezzo meno rifrangente 
ed uno più rifrangente. In breve, il 
raggio nel rifrangersi si avvicina in 
questo caso alla perpendicolare NN”. 

Nel caso contrario, cioè quando il 
raggio passa dal mezzo più rifran- 
gente a quello meno rifrangente, se 
ne allontanerà. | 

Per tal ragione se A (fig. 82) è Fig. 82. 
un punto luminoso situato entro 


‘ l’acqua, giunto alla superficie si rifrangerà in CE; ma poichè 


l’occhio, come sappiamo, vede le immagini in linea retta col 
raggio che riceve, vedrà il punto A in A‘, cioè sollevato. 
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Beco perchè un bastone intro‘ ra 
spezzato alla superficie di questa e ripic 
Nella fieu )ON( 
di consid re ( ragoi 
partenti dalla tes che 
trovasi entro l’acqua; si no 
terà: 
1° che quello coincidente 
alla normale alla superficie 
non devia; 


2° che gli altri via via 
più lontani da questo devie- 
Tanno sempre maggiormente. Nella figura il più deviato pas- 
sando dall’acqua all’aria è SIS'; 

3° che ad un certo punto la deviazione sarà tanto grande 
che il raggio rifratto giacerà sulla superficie; l’angolo d’inci- 
denza si chiamerà allora angolo limite. Nella figura il raggio 
rifratto è I, M; 

4° considerando infine raggi Mm 
incidenti ancor più inclinati, come VA 
SI,, si noterà un fenomeno chia- 
mato riflessione totale, cioè il 
raggio rifratto I,P, tornerà in- 
dietro nell’acqua stessa, proprio 
come un raggio riflesso dalla su- 
perficie interna MM divenuta 
speculare. 

Per tal ragione, ponendo in 
opportuna posizione l’occhio sotto 
un vaso contenente dell’ acqua 
(fig. 84) in cui trovisi un corpo M, si potranno raccogliere i 
raggi della riflessione totale e si vedrà l’immagine virtuale del 
corpo in M°, proprio come se si trovasse fuori dell’acqua, cioè 
come se la superficie interna dell’acqua fosse uno specchio. 


Fig. 83. 


Uli; i 


Fig. 84. 


67. Fenomeni dovuti alla rifrazione. — Se prendiamo una 
lastra di vetro a facce parallele e la facciamo scorrere su una 


5 pagina d’un libro, vedremo che tutta la serittura nel passare 
| sotto la lastra si sposterà di qualche millimetro. Ciò è dovuto 


alla rifrazione. Infatti (fis. 85) un raggio luminoso AB, ent 


nella lastra, viene deviato secondo la direzione BC, m 
uscendone, è nuovamente deviato secondo la 
che è parallela ad AB. L'occhio 
situato in D vedrà perciò il punto A 
in A', ossia spostato di qualche 
d millimetro. 

Un altro fenomeno dovuto alla 
rifrazione è il cosidetto miraggio. È 
noto che nelle regioni calde e segna- 
tamente nei deserti, gli strati d’aria 
vicini al suolo, essendo fortemente 
riscaldati, sono via via più rarefatti 
e per conseguenza meno rifrangenti 
dei sovrastanti. Accade perciò (fig. 86) che un fascio di raggi 
provenienti, supponiamo, ,da una palma, e diretti versò il 
suolo, nell’attraversare î vari strati d’aria via via meno densi, 

N 


direzione 


Fig. 85. 


Fig. 86. 


sì rifrangerà sempre maggiormente finchè, oltrepassando l’an- 
zolo limite, dovrà compiere la riflessione totale. Se finalmente 


ne, 0 parte del paesaggio, riflessi e capovolti come se vi fosse 
specchio d’acqua. 

hanno infine molti altri fenomeni di rifrazione atmosferica, 
i appunto alla diversa densità degli strati d’aria (di solito 
densi quelli più prossimi al suolo), per cui la luce degli 
delle cime dei monti ece. segue nell’atmosfera 
a con andamento opposto a quello del miraggio, 
astri, dale le cime dei monti ece. 


RIA) ninni 


Gi appaiono più alti sull’orizzoi 


siano, 

68. La rifrazione attraverso i prismi. Chiamasi prisma 
un corpo trasparente limitato da facce piane inclinate. Gene 
ralmente i prismi usati in ottica sono triangolari. Supponiamo 


che la fig. 87 rappresenti la 
sezione normale ABC di uno 
di tali prismi di vetro. 

Se S è una sorgente lumi- 
nosa, il raggio SI passando 
dall’aria al vetro devierà 
avvicinandosi alla normale 
NN' (v. $ 66) e seguendo 
perciò la direzione II';} ma 
nel ripassare dal vetro all’aria devierà ancora da I’ verso E. 
L’angolo formato dal raggio entrante SI con quello emer- 
gente I' E chiamasi angolo di deviazione. 

Il valore della deviazione di- 
pende: 

1° dal: valore dell’angolo 
d’incidenza è; 

2° dalla sostanza che com- 
pone il prisma; 

3° dall’angolo A, cioè dalla 
inclinazione delle due facce AB 
e AC del prisma. Fig. 88. 

La fig. 88 mostra come un 
occhio, raccogliendo il raggio emergente, debba vedere la sor- 
gente luminosa spostata da S ad J. 


Fig. 87. 


69. La dispersione. — Se il prisma è attraversato da un 
raggio di luce semplice, cioè di un solo colore (monocromatica), 
come quella prodotta dal cloruro di sodio in combustione o 
da altre sostanze incandescenti, non sì verifica altro che la devia- 
zione di cui abbiamo parlato nel precedente paragrafo. 

Ma se trattasi invece di luce bianca come quella solare, il 
prisma ci dimostrerà (fig. 89) che essa è composta dalla fusione 
di tanti colori (policromatica). ; 


Infatti, mentre il 1 lo) inco incidente è unico, quelli 


emergenti sono nti, diversamente rifratiti 


ed aventi diversi 
angoli di emergenza, per cuni possiamo rac ogliere sullo schermo 
una zona d'illuminazione chiamata spettro solare. I colori, a 


Fig. 84. 


partire dai raggi meno deviati, risultano disposti in quest’or- 
dine: rosso, aranciato, giallo, verde, azzurro, indaco, violetto. 

Diremo che la luce bianca è stata scomposta mentre si rifran- 
geva; al fenomeno si dà 
il nome di dispersione. 

Con varie esperienze si 
può dimostrare che i co- 
lori dello spettro possono 
ricomporsi riformando la 
luce bianca. 

La più semplice è quella 
del disco di Newton (fi- 
| disco 
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guono al nostro sguardo a causa di tale persistenza sulla rètina, 
vi si sovrappongono dandoci la sensazione della luce bianca, 


70. Le lenti. — Chiamasi lente un corpo trasparente limitato 
da due superfici sferiche oppure da una piana e da una sferica, 

Un fascio di raggi paralleli che attraversa una lente, vien de- 
viato in modo che i raggi uscenti convergano în un punto oppure 
divergano allontanandosi sempre più. 

Se i raggi uscenti convergono in un punto (fig. 91) la lente 
sì chiamerà. convergente. 

Sono convergenti le lenti biconvesse come quella A della 
fig. 92, le piano-convesse (B) e le menisco-convergenti (C). 


FUES 


potenti 


= ga 


convergenti l’esperienza conduce ai seguenti 


tto è situato al di là della doppia distanza focale 
della distanza tra il fuoco e la lente), la sua imma- 

parte della lente, situata tra il fuoco e la doppia 
ed è reale, rovesciata, rimpicciolita; 


e si troverà ad equal distanza 
e, rovesciata ed eguale; 


tra il fuoco e la lente la 


gliamo adope- 
corpi osservati. 
e. 


i CapIToLO IX. 


I più comuni strumenti ottici. 


71. Lanterna da proiezioni. — Abbiamo visto che ponendo 
un oggetto tra il fuoco e la doppia distanza focale d’una lente 
convergente, si ottiene dalla parte opposta una immagine capo- 
volta, ingrandita, situata oltre la doppia distanza focale. 

Ora se l’oggetto è un disegno, una lastra fotografica, una 
cartolina ecc., basterà sMluminarlo fortemente e situarlo capo- 
volto nella suddetta posizione. rispetto alla lente, per poter 
proiettare, cioè raccogliere sullo pino; la sua pure in- 

| grandita e diritta. 
—n Ciò si ottiene mediante le comuni lanterne da proiezioni fisse, 
cono vari tipi (epizcori iconoscopi, ecc.), 

) segu nti: 


5) uno schermo di tela bianca posto ad opportuna di- 
stanza, per raccogliere tale imm 


rine. 
“CI SR 

È chiaro che la lanterna da proiezioni serve soltanto per pro- 
iettare disegni, incisioni, fotografie, di cui dà sullo schermo 
immagini immobili. 


72. Il Cinematografo. — Se invece si fa passare rapida- 
mente davanti all’obiettivo di una lanterna un nastro (0 film) 
che generalmente è di celluloide, contenente un gran numero 
di fotografie trasparenti o diapositive, sullo schermo si forme- 
ranno altrettante immagini susseguentisi rapidamente. 


Hi eS 


namenti da rendere completa l’illusione della realtà delle azioni 
che si svolgono sullo schermo. 


73. Il Microscopio. — È uno strumento destinato a ingran- 

dire le immagini di oggetti piccolissimi. 

Può essere semplice e composto. 

Il microscopio semplice non è che una lente biconvessa si- 
tuata a distanza minore di quella fo- 
cale dall’oggetto, del quale dà una im- 
magine virtuale, diritta ed ingrandita 
(v. $ 70). 

Il microscopio composto è invece for- 
mato da due lenti pure convergenti : 
una, chiamata obiettivo, avente breve 
distanza focale, l’altra, chiamata ocu- 
lare, avente distanza focale assai più 
lunga; la prima dà una immagine reale 
ed ingrandita dell’oggetto; tale imma- 
gine serve a sua volta di oggetto alla 
ì seconda lente che ne dà una nuova 
immagine virtuale ingrandita. 

Il microscopio composto, il cui com- 
o aspetto è quello della fig. 96, 
2404 etri ed è quindi 


opposta trovasi ad una distanza che può farsi variare fra que Ila 
focale e il suo doppio, ed è costituita da un vetro smer 
sul quale si formano le immagini reali, rimpicciolite e capo- 
volte degli oggetti situati ad opportuna distanza dall'obiettivo. 
Quando l’immagine reale è nitida, 
cioè quando la macchina è, come suol 
dirsi, a fuoco, si chiude l’obiettivo in 
modo che la camera resti perfetta- 
mente all’oscuro, e al posto del vetro 
smerigliato si pone lo chassis, cioè una 
sorta di busta metallica, ermetica- 
mente chiusa, che contiene la lastra 
sensibile. È questa una lastra di vetro 
o di celluloide ricoperta d’un leggero 
strato di albumina o di gelatina con- 
tenente una soluzione di bromuro e 
di ioduro d’argento. Questi sali si Fig. 97. 
alterano sotto l’azione della luce, cioè 
la luce determina in essi delle reazioni chimiche separandone 
| largento metallico che, essendo ca suddiviso, appa- 
| rirà nero. 
do lo chassis e poi, per un brevissimo POLe Pobiet- 


_ (86: 


Ponendovi sopra la negativa ed esponendola alla luce, : 
verrà lo stesso fenomeno chimico già descritto, con la diffe- 
renza che le parti scure della negativa, intercettando la luce, 
produrranno altrettante parti chiare sulla carta sensibile e 
viceversa. 

La positiva, sottoposta anch’essa ad un processo di fissaggi 
darà così l’immagine perfetta dell’oggetto. 

Anzichè su carta si possono ottenere positive su vetro 0 
celluloide. Sono queste le diapositive proiettabili su uno schermo 
mediante la lanterna, 0, se numerosissime e riunite in /ilm, 


mediante l’apparecchio cinematografico. 
h Î 


PARTE V 


NOZIONI | 
DI ELETTROLOGIA 


MSA 


(0 retis o ed Ele 


CAPITOLO X. 


Il magnetismo. 


76. Che cos'è il magnetismo. — Esiste in natura un mine- 
rale di ferro chiamato magnetite o calamita naturale che ha la 
proprietà di attrarre a sè il ferro, l'acciaio, e pochi altri metalli. 

Tale proprietà, con opportuni procedimenti, può essere tras- 
messa definitivamente all’acciaio che diventa così una cala- 
mita (o magnete) artificiale permanente. 

n ferro dolce, invece, assume rapidamente la Rice sud- 
€ cioè può essere rapidamente magnetizzato, ma con altret- 
idità si sagra: diventa cioè una calamita tem- 


Se infine si strofina sempre nello stesso senso con una cala- 
IE mita naturale una sbarra d’acciaio, questa diventa una cala- 
| mita artificiale e, immersa nella limatura di ferro (fig. 99), la 
; attrae intensamente nelle due regioni 

ni estreme, o polî, mentre non la attrae 

| affatto nella regione intermedia, detta 

zona neutra. 


E 


Fig. 99. 


Alle calamite artificiali si dà sovente 
la forma a ferro di cavallo (fig. 100), © 
sia perchè avvicinandone i poli se ne uti- 
lizza assai meglio la forza d’attrazione, Fig. 100. 
sia perchè, mediante un’àncora che li 
congiunga, si riesce a conservare, anzi ad accrescere, la forza 
Stessa o, in una sola parola, la polarità. 


L’ago magnetico, il magnetismo terrestre, il com- 
ento dei poli. — Se ad una calamita artificiale si dà 
sottile losanga (fig. 101) e la si appoggia 

) SO una 


. spondenza della linea che congiunge 
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I polì aventi lo stesso nome si respingeranno. 

Gli stessi fenomeni avvengono fra sbarre magnetiche. 

Ne deduciamo che la stessa Terra su cui viviamo è un enorme 
magnete che fa sentire la sua azione attrattiva ad un piccolo 
magnete libero di orientarsi qual’è l'ago, purchè questo non sia 
vicino ad un altro corpo magnetico di cui senta l’influenza. 


79. La bussola. — È la più importante applicazione del 
magnetismo terrestre, divenuta indispensabile ai naviganti, perchè 
serve a indicar loro la direzione in cui procedono. È costituita 
essenzialmente da una scatoletta di rame (metallo non magne- 
tico) (fig. 102) contenente un disco 
girevole di carta o di mica su cui è 
disegnata la rosa dei venti: in corri- 


il N e il S della rosa*è fissata una 
sbarra (od ago nani libera di 
oscillare su un perno centrale. La 
sbarra, orientandosi, costringe il disco 
a disporsi sempre in modo da indi- 
care la vera posizione della nave rispetto alla Terra. Una 
particolare duro di perni, 0 SETA cardanica, © 


Lp 


nterà un polo Sud e vicever 
alla nuova sbarra ci rivelerà la posizione dei nuovi poli in base 
azione e repulsione di cui al p: 
Diremo che la sbarra di ferro dolce si è magnetiz 
induzione o influenza. 


81. Spettro magnetico, linee di forza, campo magne- 
tico. — Ponendo un foglio di carta ben teso sopra una cala- 
mita e lasciandovi cadere a poco a poco della sottile limatura 


di ferro, la si vedrà disporsi secondo 
certe linee curve che vanno da un 
polo all’altro non intersecandosi mai 
fra di loro; per cui di talune pos- 
siamo seguire il breve corso, mentre 
le altre compiono archi sempre più 
ampi diradandosi (fig. 104). Tali linee 
chiamansi linee di forza; il loro 
aspetto d’insieme chiamasi spettro 


CAPITOLO XI. 


L’ Elettricità. 


82. Che cos’è l'elettricità. — Circa 25 secoli fa, il filosofo 
greco Talete di Mileto aveva osservato che un pezzo d’ambra 
gialla strofinato con un panno di lana acquistava la proprietà 
di attrarre a sè corpi leggeri come trucioletti di legno o di carta, 

pagliuzze, piume, ecc. 

Parecchi secoli più tardi, si RE la stessa proprietà i in e 


Maehili ò l’ambra gialla in greco chiamasi dleatron, fa dato Ar 
101 i ; alla causa che produce tali fen I Ì 


ra * 


rta 


I serra ME 


Strofinandole una per volta ed iandole al pendolino 
sì noterà che l’ambra, l’ebanite, il vetro, attireranno la pallot- 
tolina, che resterà invece immobile davanti ai metalli. 

Questo fatto indusse gli antichi a classificare i corpi in elet- 
trizzabili, come l’ambra, l’ebanite, il vetro, e non elettrizzabili, 
come i metalli. 

Fu questo un grossolano errore. Le cose stanno in ben altro 
modo: durante lo strofinìo si desta nei corpi uno stato elettrico 
che nell’ambra, nell’ebanite, nelle sostanze resinose, nel vetro, 
resta localizzato e perciò si manifesta, mentre nei metalli, nel 
corpo umano e nella terra si propaga. 

Perciò nella bacchetta metallica strofinata e tenuta in mano, 
lo stato elettrico passa, cioè vien condotto attraverso le mole- 
cole del metallo stesso, attraverso il nostro corpo, e va a 
disperdersi nella Terra che è come un enorme serbatoio di 
elettricità. 

Tant'è vero che se la bacchetta metallica viene munita di un 
manico di vetro o di ebanite, strofinandola in un punto si elet- 
| trizza tutta ed attrae la pallottola del pendolino. a 
Concludendo, contrariamente a quanto ritenevano gli antichi, 
sono tutti elettrizzabili; taluni però non conducono da un 
1) della RO portanza lo stato elettrico e. ‘chiamansi 


\ Tutti questi fatti ci convincono che: | 
\ 1) esistono due diversi stati elettrici: uno, che chiameremo Ì 
î vîtreo 0 positivo, Valtro, resinoso 0 negativo; | 
\ 2) due corpi, se hanno stato elettrico contrario si attraggono, | 


mentre se hanno uguale stato elettrico si respingono. 


Si noti l’analogia coi fenomeni magnetici di cui al ir 
grafo 78. © È 
È Si pò infine dimostrare che © due joogpi strofinati fra i loro; , TI 


| Sterà una zona non elettrizzata o neutra. 


do — 


Il terzo modo consiste nel fatto che un corpo (conduttore) 
può essere elettrizzato a distanza da un altro conduttore che 
possegga elettricità. 

La seguente esperienza ne dà la prova. 

Sia B un conduttore non elettrizzato, isolato da un supporto 
di vetro, e munito di 2 pendolini aventi stavolta il sostegno 
conduttore in modo da poter ac- 
cusare lo stato elettrico che even- 
tualmente vi si venga a determinare 
(fig. 108). 

Avvicinandogli un conduttore A 
carico di elettricità, supponiamo 
positiva, anch’esso si .elettrizzerà. 
E precisamente assumerà stato elet- 
trico contrario, cioè negativo, nella 
estremità prossima e stato elettrico 
‘uguale, cioè positivo, in quella lontana, mentre nel mezzo re- 


Fig. 108. 


Allontanando il qaoe A, B si 


i) Lo dimostrano le seguenti esperienze: 
Li è . . PA . n 
1) Si elettrizzi una sfera di ottone, cava (fig. 110), munita 


di un’apertura O. Se in questa si introduce un dischetto metal- 


n, | lico B munito di manico isolante (piano di prova) e poi lo si 
da, | accosta ad un elettroscopio a foglie d’oro, questo non accuserà 
Î Ì presenza d’elettricità. Se invece si ripete l’esperienza toccando 
N | la[superficie esterna, le foglioline divergeranno immediatamente. 
3 ì Quest’apparecchio è noto col nome di pozzo di Beccarda. 
N 
Li i 
I | 
PNL 
: | 
Uto 
lt tI 
IN I 


Fig. 110. Fig. 111. 


h 2) Si elettrizzi una sfera A di rame (fig. 111). Se ad essa È” d 


sovrapp SECO due emisferi Be Ù muniti di manico isolante, 5 
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Chiamasi tensione elettrica il fenomeno per cui l'elettricità 
tende ad abbandonare il conduttore, sia per la repulsione che 
sappiamo esistere fra cariche dello stesso nome, sia perchè 
l'energia tende sempre a portarsi dai punti ove ne esiste di 
più verso quelli che ne difettano. 

Vi è una certa analogia fra i fenomeni elettrici e quelli ter- 
mici, che giova rilevare. 

Un corpo riscaldato e lasciato a sè si raffredda, perchè la quan- 
tità di calore accumulata in esso lo ha portato ad una tempe- 
ratura superiore a quella dell’aria, creando un dislivello termico. 
Cedendo calore all’ambiente, il dislivello si elimina, cioè il corpo 
assume la stessa temperatura dell’aria. 

Analogamente un corpo elettrizzato e lasciato a sè più o meno 
lentamente si diselettrizza, perchè la quantità di elettricità che 
ha accumulato lo ha portato a ciò che per la prima volta chia- 
meremo potenziale, superiore a quello dell’aria, creando un disti- 
vello elettrico. Cedendo elettricità all’ambiente, il dislivello si 
elimina, cioè il corpo assume lo stesso potenziale dell'ambiente. 


88. La densità e la tensione variano con la forma del 
‘ ttore: potere delle punte. — Se il conduttore non è 
a ica, è facile dimostrare che l'elettricità si accu- 
\ggiormente, cioè acquista maggiore densità, nei punti 
di curvatura è minore; è quindi massima nelle 
minutissime sfere dal raggio estrema- 


rappresenta un conduttore carico di elettricità e terminante con 
una punta da cui parte un soffio, 0 vento elettrico, capace di 
ripiegare e persino di spegnere la fiamma d'una comune can- 
dela. Il vento è dovuto alla energia elettrica che, uscendo con 
vigore dalla punta, elettrizza dello stesso segno l’aria che viene 
quindi da essa respinta con forza; tant'è vero che se le punte 
sono mobili intorno a un centro, come nell’arganetto elettrico 
della fig. 113, si mettono a ruotare. 


89. Macchine elettrostatiche. — Sono apparecchi desti- 
nati a sviluppare grandi quantità d’elettricità: ve ne sono di 
due tipi, chiamati @ strofinìo e ad induzione, a seconda che vi 
predomina l’uno o l’altro mezzo. 

La macchina a strofinìo 
di Ramsden rappresentata 
nella fig. 114 si compone 
di un disco di vetro che 
si può far ruotare veloce- 
mente intorno al proprio 
asse per mezzo della ma- 
novella G. Ruotando, esso 
sfrega contro due coppie 
di cuscinetti di pelle D, D', 

imbottiti di crine e spet 
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dolo. In breve, appena uscito dai cuscinetti il vetro del disco è 
carico e induce sul conduttore metallico, ma appena ha oltre- 
passato le punte è scarico, epperciò pronto a ricaricarsi per lo 
strofinìo contro la pelle dei cuscinetti. Intanto, ad ogni giro del 
disco, il conduttore metallico riceve per induzione nuove cariche 


che vanno addensandovisi. 


Vi sono molte altre macchine elettrostatiche fra le quali 
quella ad induzione di Wimshurst (fig. 115), formata da due 


dischi di vetro o di ebanite ruo- 
tanti a pochi millimetri di distanza 
in senso contrario. Su di essi sono 
attaccate delle striscioline di sta- 
gnola su cui appoggiano, due per 
ogni disco, dei fiocchetti di metallo 
(spazzole) situati alle estremità di 
due bacchette pure metalliche chia- 
mate conduttori diametrali. Con tale 
dispositivo, mentre le stagnole di 
un disco si caricano positivamente, 
quelle dell’altro, per induzione, si 
caricano negativamente; due bac- 


A e B, munite di sostegni isolanti, raccol- 


a, l’altra la negativa; fra esse, 
macchina, scoccano numerose e forti 


di elettricità come sono appunto i poli della maechina di 
Wimshurst, vi è una differenza di potenziale che determina 
un passaggio di elettricità (ossia un movimento di cariche elet 


triche) da quello che ha potenziale maggiore, verso l’altro. 
Questo movimento di cariche, che tende ad abolire la -diffe- 
renza di potenziale, chiamasi scarica. 

Talvolta il movimento è silenzioso e inavvertibile, come 
quando si collegano le due armature A e B della macchina 
di Wimshurst mediante una catenella me tallica, o un filo attra- 
verso il quale diremo che passa una corrente elettrica; talvolta 
invece è fragoroso e luminoso insieme, come quando fra le due 
Sfere sovrastanti le bacchette in questione, scoccano le così- 
dette scintille elettriche, vincendo la resistenza opposta dal- 
l’aria al passaggio delle scariche stesse. 


Fig. 116. Fig. STU 3 


La scintilla è, in sostanza, una scarica violenta. e lu 
Aa fra due conduttori a diverso. otenziall 
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e chiuso da un tappo di sughero A. Tenendo in mano il reci- 
piente e accostando B alla macchina elettrica, a causa della 
differenza di potenziale fra l'apparecchio e la macchina, scocca 
una scintillla che produce l’esplosione della miscela, mentre il 
tappo viene lanciato lontano (Pistola di Volta). 

I fenomeni meccanici avvengono in quanto la scintilla può 
sforacchiare cartoncini e lastre di vetro; i fisiologici sono noti: 
la scarica, passando attraverso il nostro corpo, ci dà la sensa- 
zione detta scossa; se è forte può produrre lesioni interne e 
persino la morte (folgorazione). 


91. Le scariche atmosferiche. — Durante i temporali si 
determinano forti differenze di potenziale fra le nubi: le sca- 
riche luminose che ne derivano chiamansi lampi; il tuono non è 
che il rumore della scarica, prolungato da fenomeni di riso- 
nanza e giunto al nostro. orecchio in ritardo, avendo il suono 
la velocità di appena 340 m. al secondo, mentre la luce 


ha 300. 000 Km. 


Se la scarica pone fra una nube ela terra, si ha il fulmine. 


di ferro piantate sul tetto e rive- 
stite con una o più punte d’oro o di 
platino perchè inalterabili, e messe 
in buona comunicazione GUIA terra 


Potrebbe, a tutta prima, 
più ne accoglier 

Ma non è così, perchè ad un certo punto, quando cioè 
completamente carico di elettricità, non sari più capace 
riceverne dell’altra. 

Tentare di comunieargliene ancora sarebbe lo stesso che 
continuare a v re dell’acqua in un bicchiere già pieno. 

In breve, ogni conduttore isolato (e lontano da altri condut- 
tori perchè non possano verificarsi fenomeni di induzione), 
possiede una determinata capacità. 

Essa dipende dalla forma e dall’estensione del conduttore 
Stesso. 


Ma se ad un conduttore carico si avvicina un secondo corpo 
conduttore, il primo acquisterà la possibilità di accogliere am- 
cora nuova elettricità, cioè di aumentare la sua capacità. 

Tale aumento sarà tanto maggiore quanto più vicino sarà 
il secondo conduttore, meglio se questo sarà in contatto col 
suolo e se fra i due si metterà del vetro dell’ebanite o altro 
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Ma il più comune condensatore è la Bottiglia di Leyda 
(fig. 121) che è decomponibile nelle tre parti visibili nella 
figura 122: A, armatura interna, C dielettrico, B armatura 
esterna. Per caricarla, la si 
tiene in mano in modo che 
attraverso il nostro corpo l’ar- 
matura esterna sia in contatto 
col suolo mentre la sferetta del- 
l'armatura interna vien posta 
a contatto con una macchina 
elettrostatica. 

Così caricata la bottiglia di 
Leyda è pronta per darci una 
violenta scarica. Basterà toc- 
care l’armatura esterna con un 
estremo d’un arco metallico 
(specie di compasso munito di 
manici isolanti) e avvicinare 
l’altro estremo all’armatura in- 
terna A (fig. 123), per ottenere 
una potente scarica luminosa. 
ottenere poi scariche potentissime si dispongono tante 
in batteria (fig. 124) entro una cassetta rivestita inter- 


ty n 
Ù, CapIroLO XII. 


L’ Elettricità dinamica. 


i ri 


93. La corrente elettrica. — Quanto abbiamo detto negli 
undici paragrafi del precedente capitolo, riguarda la cosi 
detta elettricità statica, quella cioè che, per i mezzi con cui si 
produce e per i caratteri che acquista e che ora esamineremo, Ò 

in è trasportabile a grandi distanze. ; 3 
Nel paragrafo 87 abbiamo dato un'idea ‘abbastanza hiara 
à di elettricità 1 
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filo metallico fra il conduttore, che trovasi ad un livello elet- 

trico (o potenziale) superiore e i cuscinetti, che trovansi ad un 

livello inferiore, avverrà un passaggio di cariche o corrente 
elettrica, finchè il disco sarà in moto, 
il che equivale a dire, finchè esiste 
il dislivello. 

Ma come una quantità limitata di 
acqua può produrre (anche se il dis- 
livello è considerevole) un ben mo- 
desto lavoro, così avviene della scarsa 
quantità di elettricità che una mac- 
china elettrostatica produce. 

L’elettricità si è potuta trasportare 
a distanza e sfruttare industrialmente 
‘soltanto dopo il 1800, ossia dopo la 
invenzione della pila e di altre appa- 
recchi i quali oltre a grandi differenze 

. di potenziale, producono grandi quan- 
tità di elettricità cioè correnti di con- 
ECO IO intensità. 


o salute COSTA 
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coscia mediante un arco formato da 2 metalli (fig. 127), ferro 
e rame, oppure rame e zinco, 
® Galvani ritenne che ciò fosse dovuto ad elettricità pro- 
dotta dal corpo dell'animale e searicantesi al contatto metallico. 
95. Alessandro Volta e la Pila. — Ma il 
sandro Volta, osservando che per ottenere forti 


fisico Ales- 
contrazioni 
era indispensabile l’arco bimetallico, pensò che il corpo della 
rana fungesse da sensibilissimo elettroscopio ma che la diffe- 
renza di potenziale (e la conseguente scarica) fosse dovuta al 
contatto dei due metalli. 

Dopo una serie di delicatissime esperienze, che non è qui il 
caso di ripetere, Volta concluse che él contatto jra due metalli 
determina una differenza di potenziale, cioè una elettrizzazione, 
ovvero una causa di movimento di cariche che egli chiamò forza 
elettro-motrice. Ma poichè la differenza di potenziale fra una 
coppia metallica (per esempio un disco di 
rame ed uno di zinco), era debolissima, Volta 
pensò di moltiplicarla formando una pila 
di tante coppie metalliche sovrapposte e 
separate l'una sali A da Da di EER 
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la differenza di potenziale fra il primo rame (a partire da 0) 
el’ultimo zinco, è uguale a tante volte la differenza di potenziale 
esistente in una sola coppia quante sono le coppie stesse. 

Collegando al 1° rame (polo negativo) e all'ultimo zineo (polo 
positivo) due fili metallici isolati, detti yeofori, e mettendone in 
comunicazione le estremità, circolerà una corrente dallo zineo 
al rame nell’interno della pila e dal rame allo zinco nel cir- 
euito esterno. Cionondimeno, in pratica, si chiama positivo il 
rame, cioè quel polo che teoricamente è il negativo. 


96. Pila a corona di tazze. — Per evitare l’ inconve- 
niente dello sgocciolamento dell’acqua acidulata dai pannolini 
sottoposti alla pressione dei dischi metallici, Volta diede poi 


| alla sua pila la disposizione che vedesi nella fig. 129, quella 


Malgrado ciò la corrente della pila voltaica a corona di tazze 
dura ben poco, si indebolisce e poi cessa. 

Sì dice allora che la pila è polarizzata. 

La polarizzazione è dovuta al fatto che intorno alla lamina 
di rame va accumulandosi del gas idrogeno che finisce per 
ìnterrompere il buon contatto fra il metallo e il liquido. 

Per evitare tale inconveniente si sono inventate delle pile 
a due sostanze, una elett i, l’altra depolarizzante. 


98. Le pile più comuni. — Pila Daniel (fi 
| Consta di un vaso di vetro contenente 
Acqua acidulata con acido solforico dentro 


Si 
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Pila Grenet (fig. 133). — Consta di una bottiglia contenente 
una miscela di acido solforico, acqua e bicromato di potassio, 
in cui pescano due lastre di carbone di storta parallele e poco 
distanti fra loro; e fra di esse una lamina di zinco, più corta 
© sollevabile attraverso il coperchio di ebanite in modo che 
Se ne può interrompere facilmente il funzionamento. Il car- 
bone è il polo + e lo zinco quello —. 

È usata nei laboratori scientifici per otte- 
nere correnti di breve durata. 

Pila Leclanché (fig. 134). — Consta di un 
vaso di vetro contenente una soluzione di sale 
ammoniaco in cui pescano un cilindretto di 
zinco che è il polo — e un vaso di porcellana 
porosa contenente un prisma di carbone cir- 
condato da un miscuglio di biossido di man- 
gamese e frantumi di carbone coke. Il prisma 
(Fig. 134. di carbone è il polo +. 


99. La resistenza dei conduttori e gli effetti termici 
orrente elettrica. — Continueremo a ricorrere a 
onfronto idraulico per far comprendere il comporta- 
corrente ana che attraversa un circuito. Così 


I 
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Senza fondere, perchè il calore provocato dall 
che oppone Ìl sottilissimo filamento al pa 
| non ra ($ 54) della ‘sostan 
i costituisce il filo stesso; senza bruciare, perchè 


ssaceio della col 


giunge il punto di fusione 


questo è contenuto in un globo di vetro dal quale 
è stata estratta l’aria e quindi l'ossigeno ($ 56). 
I Le lampade ad arco voltaico sono invece basate 
j su un altro principio: facendo passare una cor- 
rente attraverso a due bastoncini cilindrici di 
carbone messi in contatto per i loro estremi 
appuntiti, questi diventano fortemente incande- 
sceenti ed allontanandoli alquanto, la corrente 


non si interrompe, ma si forma un piccolo arco Ei 
splendente dovuto alle particelle di carbone DATE 


che sì staccano dalla punta superiore (positiva) 
che si consuma e vanno a quella inferiore (negativa) che si 
allunga, non tanto però da compensare (fig. 136) l’accorcia- 
mento della prima; diventando eccessiva la distanza fra 
i due carboni, la corrente si inter- 
rompe e l’arco si spegne; per evitare 
ciò si usano degli speciali apparecchi 
regolatori. 

I forni elettrici sono basati sull’arco 
voltaico, la cui temperatura supera 
i 40000, e viene perciò utilizzata per 
la fusione dei metalli preziosi, per la 
elettrometallurgia, ecc. 

Altre applicazioni del calore svilup- 
pato dalla corrente sono: l’arroventa- 
mento a distanza dei fili di platino 
per il brillamento delle mine, il riscal- 
damento elettrico delle cucine, delle 

Fig. 136. stufe, dei ferri da stiro, ecc. 
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100. Effetti chimici della corrente. — Parlando della pila 

. di Volta abbiamo accennato ad un fenomeno chimico. 
Aggiungiamo ora che una corrente elettrica nell’attraver- 

sare una soluzione acida 0 salina compie dei fenomeni chimici 


Tali seomposizioni, determinate dal passaggio della corrente, 
] 


Sì chiamano elettrolisi ed elettrolito dicesi il liquido decomposto. 
Preferiamo però, per facilitarne la comprensione allo scolaro, 
rimandare la trattazione di questo argomento alla parte VII: 


PBlementi di chimica. 


Coneludendo, mentre le cariche elettriche determinate da 
Strofinìo o da induzione su conduttori metallici isolati non 
dànno luogo che a fenomeni di attrazione, di repulsione, di 
dispersione, a scariche più o meno silenziose, o, tutt’al più, a 
correnti di breve durata, la corrente elettrica propriamente detta, 
dovuta al regolare funzionamento d’una o più pile opportu- 
namente accoppiate, produce tutta una serie di effetti: termici, 
chimici, magnetici, meccanici, duraturi e trasmissibili a grandi 
distanze. La corrente elettrica compie infine un lavoro, tanto 
più considerevole quanto maggiore è la intensità della corrente 


ettro-motrice. È 
delle pile descritte al $ 98 possiede una ben definita 
iromotr Questa però può essere aumentata usando 


CAPITOLO XIII. 


Elettromagnetismo. 


i S* delle azioni sugli aghi 


dall: 
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102. Moltiplicatori e Galvanometri. — Per evitare che 


l’azione orientatrice della terra sull’ago ostacoli quella deviatrice 
della corrente, si è trovato il modo di rendere inefficace l’azione 
della terra. | 
st N 
sal? 


Fig. 138. 


| Fissando infatti due aghi magnetici ad una sbarra (fig. 138), 
în modo che siano perfettamente paralleli ma che abbiano i poli 
invertiti, è chiaro che l’attrazione terrestre sui poli dell'ago 
PEEUOO resta equilibrata dalla repulsione sui poli del su- 
periore. 

Questo sistema di due aghi, detto 
astatico, ubbidisce invece all’azione 
deviatrice d’una corrente purchè il 
filo conduttore sia steso fra il 1° e 
il 2° ago; meglio, se circonderà l’ago 
‘ore come indica appunto la 
138. L'azione deviatrice verrà 
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Durante il tempo in cui questo sarà attraversato dalla cor- 
rente, la sbarra di ferro dolce resterà calamitata e vi si for- 
merà il polo Nord dal lato in cui la corrente, entrando Ga Sarà 
costretta (per il senso d’av- 
volgimento del filo) a ruo- 
tare nel .senso contrario 
quello delle sfere d’un oro- 
logio. 

L'intensità di Midizazione del nucleo di ferro dolce 
dipende da quella della corrente e dal numero dei giri o spire 
del conduttore che dovrà essere perfettamente isolato. 

Sappiamo che il ferro dolce si magnetizza 
rapidamente; ciò avverrà appena la corrente 
cesserà di percorrere il filo; basterà quindi 
mettere nel circuito un interruttore per ottenere 

PA n _ una calamita temporanea dovuta alla corrente 
elettrica e chiamata perciò elettrocalamita. 

Le elettrocalamite più utili sono foggiate 
ferro di cavallo (fig. 141). 

Se ne costruiscono oggi delle colossali della 
portata di parecchi quintali, destinate al carico ed allo scarico 
di interi vagoni di rottami od oggetti di ferro. 


Fig. 140. 


Fig. 141. 


pa 


È 104. o. Campanello elettrico. — Ma la più comune, utile 
e diffusa grenigazione della elettro-calamita è il campanello 
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Il funzionamento è semplicissimo. La corrente non passa, 
come del resto sappiamo, se il circuito è aperto 0 interrotto 
e lo è sempre finchè il bottone M è in riposo. Ma quando questo 
viene premuto mette in contatto due mollette metalliche che 
chiudono il circuito e la corrente passa. 

Seguiamone attentamente il percorso sulla figura. 

Dal polo positivo (+) della pila, attraverso la prima parte 
del circuito esterno con interruttore chiuso, la corrente giunge 
al primo morsetto metallico della soneria, e da questo passa 
all’avvolgimento dell’elettrocalamita 4 uscendone per giun- 
gere alla base metallica d’una molla che sorregge una sbarra 
recante un martelletto B che fa contatto in C con una vite. 
Questa comunica a sua volta col secondo morsetto donde 
la corrente ritorna al polo negativo della pila. 

Al passaggio della corrente l’elettrocalamita si magnetizzerà 
attraendo la sbarra in modo che il martelletto B batterà sul 
timpano. Ma lo spostamento della sbarra avrà interrotto in C 
il contatto con la vite e quindi la corrente cesserà e l’elettro- 
calamita si smagnetizzerà abbandonando la sbarra all’azione 


il 
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Il tasto (fig. 143) è costituito da una leva metallica AB mobile 
intorno ad un fulero D dal quale parte il filo di linea. In posi- 
zione di riposo la leva poggia con l’estremità posteriore sull’in- 
cudinetta metallica P' colle- 

| gata dal filo R al ricevitore. 
_ In posizione di lavoro, 
ossia quando la mano preme 


® bassa anterior 
solleva posterior- 
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ber modo che l’altro estremo 8 di questa vada a premere contro 
un nastro di carta facendolo venire a contatto con una rot Ila 
intinta in un inchiostro oleoso speciale. 


Fig. 144. 


E poichè la carta scorre fra un sistema di rulli messi in moto 
da un movimento d’orologeria, è chiaro che la rotella seri- 
| vente vi segnerà un punto se la trasmissione di corrente dovuta 


119 


al tasto + 
tasto sarà stato abbassato per qualche istante. 


à stata rapida, e vi segnerà invece una linea se il 


tI L'apparecchio ricevitore è rappresentato nella figura: 145. 


106. Correnti indotte. — Si prenda un circuito P attra- 
versato da una corrente (fig. 146) e lo si avvicini ad un circuito $, 
chiuso ma privo di corrente. 


3 n Fig. 146. 


| Durante il moto di avvicinamento del circuito P (detto pri- 
È ‘mario 0) inducente) verso quello S (detto secondario 0 Î 
timo una corrente elettrica deti 
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107. IT rocchetto di Ruhmkorff. — Una fra le più impor- 
tanti applicazioni del fenomeno dell’induzione è il Aocchetto di 
Ruhmkorff, che serve a trasformare correnti a basso potenziale 
in correnti a potenziale assai più elevato. 


Fig. 147. 


Esso consta di un nucleo di ferro dolce E° (fig. 147) intorno 
al quale è avvolto un grosso e corto filo di rame, ben isolato, 
3 AB che costituisce il circuito primario 0 inducente, alimentato 

\ corrente elettrica di una pila M. Attorno a questo primo 
ve n'è un secondo $SS° anch'esso in filo di rame, ma 


assai sottile e straordina- 

riamente lungo che costi- 

tuisce il circuito secon- 
dario 0 indotto. 

Nel primario è inserito 

_ tn interruttore a molla 


La fig. 148 rappresenta un rocchetto « Ruhmkorf! completo 


" munito però di un altro tipo di interruttore (2) più rapido e 
; che dà perciò un maggior numero di scari( he. Faremo cenno in 


seguito delle importanti applicazioni delle scariche così ot tenute. 
108. Le macchine magneto-clettriche. — Se tra i poli N 


e S di una potente calamita (fig. 149) facciamo ruotare velo- 


ra 


costituito da un nucleo 


‘no al quale sono avvolte nu 
desteranni 


di ferro 7° (fig. 150) — 
erose spire di filo 


fi de 
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colte dalle due spazzole metalliche appoggiate al collettore 
ruotante. Tali spazzole divengono perciò come i due poli d’una 
potentissima pila d 
cuito esterno ed utilizzata per illuminazione, trazione, ecc. 

Macchine siffatte prendono il nome di magneto-elettriche. 


quali la corrente viene lanciata nel cir- 


109. La dinamo. — Se al posto d’una calamita perma- 
nente si mette una elettro-calamita il cui campo magnetico è 
assai più intenso, si otterranno correnti indotte più potenti. 

_ Una macchina così composta chiamasi dinamo-elettrica 0 
semplicemente, dinamo (fig. 151). 
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È chiaro dunque che la dinamo deve ricevere energia mee- 
camica per poter produrre energia elettrica. 


L’energia meccanica è comunicata all’indotto o da una mae- 
china a vapore o da una turbina idraulica. 
La macchina a vapore funziona, come sappiamo, mediante 


il vapor d’acqua e consuma, per il riscaldamento della caldaia, 
considerevoli quantità di carbone; la turbina idraulica invece 
trae la sua forza motrice dall’acqua fatta cadere dall’alto su 
ruote a palette che si mettono così in movimento. In un paese 
come l’Italia che non possiede quasi carbone mentre abbonda 
di corsi d’acqua, si deve sfruttare al massimo la forza dell’acqua 
che nel campo delle industrie elettriche rappresenta una grande 
economia, sostituendo il carbone. Per tal ragione l’energia idrau- 
lica è oggi chiamata carbone bianco. 


110. Alternatori e trasformatori. — Mentre la dinamo 
produce corrente continua, gli alternatori producono corrente 
alternata, cioè corrente che cambia continuamente di senso 
con estrema rapidità, partendo ora dall’una ora dall’altra 
‘corrente è assai più adatta che non la continua 
ormata în corrente ad alto | potenziale mediante 


{ ella corrente a basso 0) piGuio potenziale 
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112. Il telefono. — Questo meraviglioso apparecchio che 
Serve per trasmettere la parola a grande distanza, è basato sul 
fatto che alle variazioni d’intensità d’una corrente elettrica 
corrispondono variazioni analoghe d’intensità nel campo magne- 
tico prodotto da un magnete permanente, 

Il più semplice apparecchio telefonico è formato da un miero- 
fono e da un ricevitore entrambi inseriti in un circuito alimen- 
tato costantemente da una pila (fig. 152). 


Fig. 152. 


fono v'è una scatoletta metallica contenente gra- 
e chiusa da una lamina di carbone artificiale 7 


l’aria (o altro gas), e vi facciami ceare la scintilla, si verifi 
cano nuovi fenomeni luminosi. Entro il tubo ai 


)pare una luce 
meno brillante ma diffusa e che va man mano acquistando 
tinte diverse, violacee, verdastre, opalescenti (fig. 153). 

Siffatti tubi, chiamansi di Geissler e ve ne sono di varie forme 
e dimensioni (fig. 154). 


Fig. 154. 


La luce ottenuta mediante tali scariche è 
quasi priva di calore. Spingendo la rarefa- 
zione fino a circa un milionesimo d’atmo- 
sfera la luminosità nell’interno del tubo spa- 

Fig. 159. risce mentre ne resta illuminata la parete 

di una luce verdastra. Il tedesco Réòntgen 

nel 1895 scoprì che in siffatte condizioni si sprigionano dal tubo 

raggi invisibili la cui natura non è ben nota e che sono stati 
chiamati perciò raggi X. 

Questi raggi hanno il potere di attra- 
versare corpi poco densi, ma opachi alla 
. luce: pelle, muscoli, cuoio, legno, cartone 

800.; e na inoltre le lastre fo- 
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di fotografarli (radioscopia). La medicina e la chirurgia si val- 
gono con grande profitto delle proprietà di questi raggi. 
Le scariche elettriche di un rocchetto di. Ruhmkorff o di 
un apparecchio consimile, mediante opportuni dispositivi di- 
ventano oscillatorie cioè si alternano rapidissimamente in due 
sensi contrari, provocando onde elettromagnetiche che si tras- 
mettono, come le vibrazioni luminose (vedi Ottica) nell’etere 
cosmico, La velocità di queste onde è di circa 300.000 Km. al 
“ minuto secondo ed hanno proprietà analoghe a quelle lumi- 
nose salvo la lunghezza d’onda che nelle elettromagnetiche è 
assai maggiore (persino di qualche chilometro) per modo che, 
a differenza di quelle, possono superare ostacoli come colline, 
montagne, ecc. e seguire la curvatura della terra. 
I limiti del programma non ci consentono di trattare ampia- 
mente questo argomento. 
| Diremo solo che gli apparecchi adatti a fornire scariche oscil- 
| latorie e conseguenti onde elettromagnetiche, furonò costruiti 
tedesco Hertz, perfezionati dall’italiano Righi, utilizzati 
sorpi eni invenzioni da Guglielmo Marconi che trovò, 


e enormi mediante appositi apparecchi 
ioni di durata Stuale, a fine del- 


H 
P 
Si 
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CAPITOLO XIV. 


Generalità - L'atmosfera. 


114. La Meteorologia è la scienza che studia le meteore. 
Chiamansi meteore tutti i fenomeni che hanno origine e che 
sì svolgono nell’atmosfera, cioè in quell’enorme involucro gas- 
soso che circonda la terra e che ha circa 200 chilometri di 
spessore. 
Le meteore si distinguono come appresso: 
fe 2) meteore aeree; 

% b) meteore acquee 0 ‘idrometeore; i C) 
e) meteore luminose; i; han 
d) meteore elettriche. È sal Dr $ 
1 esti fenomeni dipendono da 

o chiamare ll 
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ogni 100 litri d’aria, 78 sono di un gas chiamato azoto e 21 di 
un gas chiamato ossigeno, mentre 1 solo litro è di una miscela 
variabile d’altri gas. 

Al di là degli 11 Km. e fino circa ai 70 vi è la stratosfera, 
zona tranquilla, in cui sembra che la quantità d’ossigeno sia 
in diminuzione rispetto a quella d’azoto. 

Al di là dei 70 Km. si ritiene che l’atmosfera sia costituita 
prevalentemente da un gas leggerissimo chiamato idrogeno: 
e in questa zona pare abbiano sede molte meteore luminose. 


Pressione. — L’aria, come sappiamo, ha un peso ($ 36) 
e quindi esercita una pressione che è massima negli strati 
inferiori e diminuisce gradatamente in quelli via via superiori; 
varia cioè con l’altitudine. La pressione varia inoltre col va- 
riare della densità dell’aria, che a sua volta dipende dalla umi- 
dità, essendo il vapor d’acqua più leggero dell’aria, e dalla 
temperatura: infatti l’aria riscaldata si dilata e diventa più leg- 
gera di quella fredda. | 


Stato termico. — La temperatura dell’aria è dovuta all’energia 
Una parte del calore solare. è assorbita direttamente 


CAPITOLO XV. 


Le meteore. 


116. Meteore aeree. — Ogni qualvolta fra due regioni atmo- 
sferiche contigue, per le cause suddette viene a determinarsi 
una differenza di temperatura o di umidità, ne consegue una 
differenza di pressione e quindi una mancanza d’equilibrio che 
dà luogo a correnti aeree comunemente chiamate venti. 

I venti si dirigono da una S 
regione atmosferica di alta Settentrione 
pressione verso un’altra re- o 
| gione di bassa pressione. 
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ad un asse verticale al quale è collegato un apposito conta- 
giri (fig. 157). 


Fig. 157. 


Rispetto alla durata, all’epoca in cui si verificano ed alla 
direzione, i venti si classificano come appresso: 


Venti regolari. — Possono essere costanti e periodici. Ai 
costanti appartengono i cosidetti alisei, venti superficiali che 
. nel nostro emisfero spirano dalle aree di alta pressione (309-350 


Uta, 


Ei 


it 
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Ai venti regolari periodici appartengono i cosidetti monsoni. 

Essi spirano nel semestre aprile-settembre dall'Oceano In- 
diano verso le zone desertiche dell'Asia fortemente riscaldate. 
L'aria sovraincombente a queste regioni, divenuta calda e leg- 
gera, si solleva lasciando come un vuoto sotto di sè a colmar 
il quale si precipitano dal mare correnti d’aria (monsone di 
Mare). 

Nei mesi invernali i monsoni spirano da W, NW, N, NE 
ed E verso un’area di bassa pressione predominante sull’Oceano 
Indiano. 

Altrì venti regolari sono le brezze. Al mattino lungo le coste 
una corrente d’aria raffreddatasi nella notte va dalla terra 
al mare determinando la cosidetta brezza di terra. Nel pomeriggio 
invece si ha la brezza di mare dovuta ad una corrente d’aria che 
viene dal mare, il quale durante le ore calde del giorno si è 
riscaldato meno della terra. 


Venti irregolari. — Questi venti sono assai comuni sulle 
regioni fredde. 
Citiamo i venti rotatori 0 OT del cui movimento pos- 
siamo formarci un’idea agitando con una bacchetta in senso 
Soto era: contenuta in un vaso, La loro velocità di rota- 


Le nubi, la pioggia, 1 


1 neve, li \elic 
alte meteore. 


La nebbia, la rugiada, la brina, basse meteore 


Nubi. — Sono ammassi di vapor acqueo condensato in 
bollicine d’acqua e sovente in aghetti di ghiaccio. 
A seconda del loro aspetto si distinguono in cirri somiglianti 
a fiocchi lanosi, tenui, bianchi, assai alti, frequenti nel cielo 
Sereno; cumuli, simili a grosse palle di cotone accavallantisi, 
dai contorni bianchi; strati, lunghi, piatti, lineari visibili per 
lo più presso l’orizzonte; nembi, a forma di cumuli, ma grigi, 
o neri, assai bassi e apportatori di tempesta. 


Pioggia. — È la idrometeora più comune. Il vapor d’acqua 
condensato in gocce via via maggiori, precipita sulla terra. Le 
piogge sono assai più frequenti nelle regioni dove l’evaporazione 
è più intensa, cioè in quelle tropicali, oppure nelle montagne 
ove avviene l’incontro fra venti caldi e umidi e venti freddi o 
zone atmosferiche fredde. 


Fig. 159, — Cristalli di neve 


Neve. — Si forma quando la temperatura è inferiore a 00 
e l’aria è tranquilla: in tali condizioni l’acqua può cristalliz- 
zare (fig. 159). Vedremo nel paragrafo 130 il significato di questa 
parola. 


Grandine. — Non si conosce la causa della sua formazione 
e la si attribuisce almeno in parte a fenomeni elettrici. La gran- 
dine cade generalmente di giorno, d’estate, nelle regioni tem- 
perate, arrecando danni sovente ingentissimi all’ agricoltura. 


I suoi chicchi, che talvolta raggiungono le dimensioni d’un 
uovo di piccione, sono pressochè sferici, e spaccati mostrano 
una struttura a zone concentriche. 


Nebbie. — Non sono altro che nubi formatesi rasente al 
suolo per avervi incontrato bassa temperatura. Viste infatti 
dall’alto d’una montagna esse appaiono come delle nubi. 


Rugiada. — Si forma nelle notti serene quando il suolo, 
raffreddandosi fortemente per irradiazione, raffredda anche il 
più basso strato d’aria con cui è a contatto e quindi, una parte 
del vapor d’acqua che vi si trova, si condensa in goccioline sul 
suolo, sulle erbe, sui fiori. 


Brina. — Se il raffreddamento è più intenso, dopo la con- 
densazione avviene il congelamento in minutissimi cristalli. 
La brina è dunque rugiada congelata. 


118. Meteore luminose ed elettriche. — Tra le meteore lu- 
minosi psgrdiamo she dovute sl e atmosferica ( Li 66) 


PARTE VII 


BREVI NOZIONI 


suddetti corpi sono costituiti ma ne modificano soltanto tem-. 


CAPITOLO XVI. 


Flementi di Chimica. 


119. Fenonemi fisici e fenomeni chimici. — Il congela- 


° mento dell’acqua, la fusione del ghiaccio, il suono d’una cam- 


pana, la caduta d’un sasso, l’elettrizzazione di una bacchetta 
di vetro, ecc. sono fenomeni che non alterano la sostanza di cui 


oraneamente lo stato. Tali fenomeni diconsi fisieà. | 
invece chimici quei fenomeni che alteri cho 
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trasformare in altre più semplici, cioè che non risultano com- 
poste da altre; sono tali Zo zolfo, l'ossigeno, il ferro, ece.; chia- 
mansì invece corpì composti quelle sostanze che risultano for- 
mate dalla unione di due o più elementi; sono corpi composti 
l’anidride solforosa, l’ossido di ferro, ecc. 


121. Differenza fra miscuglio e combinazione. — Nel 
paragrafo 119 abbiamo detto che lo zolfo, bruciando, si è 
intimamente unito all’ossigeno, e così diremo che per formare 
del solfuro di ferro, lo zolfo deve intimamente unirsi al ferro. 

Che cosa intendiamo dire con ciò ? 

Un esempio gioverà a far comprendere il significato di tale 
unione. 

Se prendiamo della finissima limatura di ferro e della polvere 
di zolfo e le rimescoliamo lungamente entro un mortaio, a 
un certo punto otterremo una polvere pressochè omogenea in 
cui, a occhio nudo, non sarà facile distinguere le particelle del 
ferro da quelle dello zolfo. Ma l’unione fra queste due sostanze 
non è che apparente. Basterà far passare una calamita sulla 
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nom è facile e sì può ottenere soltanto con mezzi potenti, detti mezzi 
chimici. 

Quando due o più elementi si uniscono per formare un com- 
posto si dice che è avvenuta una reazione chimica detta 
sintesi. 

Quando invece dal composto si ricavano gli elementi avviene 
una reazione chimica contraria alla prima e chiamata analisi. 


122. Metalli e metalloidi. — Mentre i corpi composti esi- 
stenti sono straordinariamente numerosi, gli elementi che li 
compongono non giungono a 90 e si possono suddividere in 
due gruppi: i metalli e i metalloidi. 

Chiamansi metalli quegli elementi che posseggono lucentezza 
particolare, che sono buoni conduttori del calore e dell’elet- 
tricità, che sono per lo più duttili e malleabili ($ 5), e che, sotto- 
ponendo ad elettrolisi ($$ 100 e 127) le soluzioni dei loro com- 
posti, sì separano elettrizzandosi positivamente e portandosi 
perciò al polo negativo. Sono metalli: il ferro, il rame, il piombo, 
lo zinco, lo stagno, l'alluminio, V’argento, l'oro, il platino, il 
sodio, il potassio, il calcio e tanti altri. 

I metalli alla temperatura ordinaria sono tutti solidi eccetto — 
il mercurio Cie è liquido. 

quegli elem tic 


1A 


Elementi Simboli Wlementi 
IAIZONO n i i Ag | Mercurio 
MAGRO A nt N Oro . 
INTOMONNON A at se Bi Ossigeno 
MENTO RR e n Ca Piombo . 
MENDONID Renn n Platino 
RIONORRE RR nti CI Potassio . 
imogene Pe Rame . 
loGroM@g io i Silicio . 
Mostoromset e. i Sodio . 
IMrTOPRnO: di ina NH Solfo 
Touab ear ee iI Stagno 
INTAgnGUo, iter e n Mg Zinco . 


Ed ecco le formule di alcuni composti: 


acido cloridrico HCl 
cloruro di sodio Na CI 
anidride solforosa SO, 
acqua H.0 


Simboli 


He 
AU 
(8) 

Pb 


I numeri rappresentano gli atomi (1) degli elementi che concorrono a for- 


mare la molecola del composto. 


= 1493 — 


125. L'aria e l’acqua. — Queste due sostanze indispen- 
sabili alla nostra vita erano anticamente chiamate elementi, 
ì mentre non lo sono nò l’una nè Paltra. 


L’aria è un miscuglio di azoto e di ossigeno e, in quantità assai 
minori, di parecchi altri gas. 

Rimandiamo in proposito lo studente al paragrafo 115. 

L'acqua invece è un composto di idrogeno e di ossigeno, s'in- 
tende se è pura. 

Per ottenerla pura basta distillarla, cioè farla bollire in 
un apposito apparecchio 
detto alambicco (fig. 160) 
che è una sorta di caldaia 
B comunicante con un 
tubo AC che a sua volta 
, immette in un serpentino 
D circondato da acqua 
fredda che scorre conti- 
nuamente. 

Il vapore d’acqua, co- 
| stretto a passarvi, si con- 
e dall’apertura O uscirà acqua pura. Abbiamo infatti 
nel paragrafo 55 che l’acqua è un ottimo solvente, ma 
ssando allo stato di vapore lascia indietro le sostanze 
va disciolte. : 

marina contiene in soluzione dei sali, primo fra i 
ro di sodio 0 sal da cucina e poi cloruri e solfati di 
calcio, di potassio. 

acqua dolce quella che contiene piccole quantità 
di anidride carbonica e sono quindi grade- 


rita 


rene din; 


> meno npa 
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(fig. 161) de ettrodi comunicanti esternamente 
fori d’una pila o d’altro generatore di corrente. 
Versandovi dell’acqua distillata più qualche goccia di acido 
lforico per renderla conduttrice e capovolgendo sugli elet- 
trodi due campanelle di vetro pure riempite d’acqua, si noterà 
al passaggio della corrente una intensa formazione di bollicine 
gassose che dagli elettrodi si porteranno nella parte superiore 
delle campanelle. Dopo alcuni minuti si noterà che il gas svi- 


— 15 — 


Se al posto dell’acqua mettiamo una soluzione di solfato 
di rame, di nitrato d’argento o d’altro sale, noteremo che al 
passaggio della corrente il metallo (rame, argento) si porterà 
all’elettrodo negativo (comportandosi come si è comportato 
l'idrogeno nell’analisi dell’acqua), mentre gli altri elementi si 
porteranno al polo positivo. I metalli e l’idrogeno si comporte- 
ranno come se fossero caricati positivamente, poichè, com’è 
noto, le cariche di nome contrario si attraggono, e si chiame- 
ranno perciò elettro-positivi, mentre il gruppo degli altri ele- 
menti si comporterà elettronegativamente portandosi all’elettrodo 
positivo. 

Questo fenomeno prende il nome di elettrolisi e le sue appli- 
cazioni pratiche sono la galvanostegia e la galvanoplastica. 

La prima consiste nell’immergere in un bagno costituito 
da una soluzione di un sale di nichelio, d’argento o d’oro, og- 
getti di metalli vili ponendoli in contatto con l’elettrodo nega- 
tivo, mentre il positivo è costituito di nichelio o d’argento o 
d’oro. In breve gli oggetti saranno ricoperti di uno strato 
di nichelio o di argento o d’oro sno; argentatura, 
doratura). 

La galvanoplastica è un procedimento analogo inteso a ripro- 
durre in metallo un oggetto di gesso, di legno, di guttaperca. 


__ 128. Le Agg — Chiamasi lega un meg omogeneo tra 
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Le leghe d’oro e d’argento col rame sono usatissime per il 
air 


comio delle monete, specialmente perchè il rame ne impedisce 
ilTogorìo conferendo alla lega resistenza superiore a quella che 
possiedono quei metalli: 

Negli scudi d’argento la lega è così costituita: 

argento 900, rame 100 
nelle monete divisionali 
argento 835, rame 165. 

L’oro si calcola a carati che rappresentano la quantità d’oro 
contenuta su 24 parti del metallo: quindi l’oro puro è di 24 ca- 
rati: l’oro comune, a 18 carati, contiene dunque 6 parti su 24 
d’altri metalli (argento, rame). 

 Chiamansi amalgame le leghe metalliche di cui faccia parte il 


\ 
ci 
È CapPIirtoLo XVII. 
Ù 
Cenni di Mineralogia. 
i Qualcuno fra i più importanti minerali. 
Ù 


129. Minerali. — Chiamasi minerale un corpo inorganico 
(vedi 1° volume, Cap. II) fisicamente omogeneo e avente compo- 
sizione chimica ben definita. 
| Diciamo che un corpo è fisicamente omogeneo quando una 
qualsiasi delle sue particelle è identica a tutte le circostanti. 
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mici, e si oceupa di tutte le sostanze dal solo punto di vista 
delle loro proprietà fisiche e della loro composizione, la mine- 
ralogia studia i soli minerali come corpi naturali, interessandosi 
dei loro caratteri morfologici (della forma), fisici e chimici, 
del modo con cui si presentano in natura, della loro ‘distribu- 
zione, del modo di estrarli, dell’uso a cui servono. 

Non potendo uscire dai limiti che il nostro programma ci 
impone, tralasceremo di parlare dei caratteri fisici, chimici e 
morfologici dei minerali cristallini e di quelli amorfi (senza 
forma speciale) nonchè delle leggi cui ubbidiscono, e passeremo 
senz'altro alla descrizione di qualcuno fra i più comuni ed impor- 
tanti minerali. 

Quasi tutti i minerali sono dei composti chimici; pochi sono 
corpì semplici contenenti tuttavia qualche impurità. 

Nel primo caso, se la sostanza industrialmente e commercial 
mente utile è un elemento (metallo o metalloide), bisogna 
estrarlo dal composto mediante procedimenti talora abbastanza 
semplici, talora assai complicati. 

Nel secondo caso si tratterà di togliere le impurità all’ele- 
trovandosi già questo, come dicesi in termine tecnico, 
libero. — 
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La grafite è anche carbonio puro, nero, dotato di lucentezza 
quasi metallica, tenero ed untuoso. Non fonde e non brucia. 
Se ne fanno le matite, i erogiuoli refrattari e si usa anche come 
lubrificante. 

Esistono in Italia giacimenti di grafite presso Pinerolo, nel 
Piemonte. 

I carboni naturali amorfi sono i carboni fossili di cui abbiamo 
parlato nel paragrafo 56 e cioè: l’antracite, il litantrace, la 
lignite, la torba. 

I carboni artificiali sono: 

il nero jumo, il nero animale, il nero d'avorio, il coke, il 
carbone di storta e il carbone di legna che contengono però nume- 
rose impurità. 

Tutti questi carboni naturali e artificiali hanno una enorme 
importanza dal punto di vista industriale e commerciale. 

Fra i composti del carbonio con l'idrogeno, ricordiamo il 
petrolio, asfalto e numerosissimi altri la cui importanza è nota; 
fra i composti ossigenati, il pericolisissimo ossido di carbonio 
e l'anidride carbonica di cui abbiamo parlato nel paragrafo 56. 
Quest'ultima, sciogliendosi nell’acqua vi compie una reazione 
1 acido carbonico i cui sali (carbonati) sono impor- 

P é CASI dei 
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stalline, fonde a 112 gradi ©, brucia all’aria iluppando ani- 
dride solforosa. È} diffuso in un gran numero di composti. 

L'Italia ne è ricca, specialmente nelle Marche, nelle Romagne 
e in Sicilia. 

È usato nella preparazione dell’acido solforico, in medicina, 
in agricoltura, nella fabbricazione della polvere da sparo, dei 
fiammiferi, del caucciù, ecc 

Fra i suoi composti più importanti abbiamo l'acido solfo- 
rico, l'acido più usato nelle industrie chimiche, e quindi pro- 
dotto in quantità enormi. 


N 


bl - 


| Trovasi in masse considerevoli in molte località. In Italia 
ve n’è in Calabria, Toscana e Sicilia. 
Dì Pnormi quantità di questo sale sono poi contenute nelle acque 
del mare da cui si estrae mediante l’evaporazione di queste in 
‘appositi bacini estesi e di poca profondità, chiamati saline 
(fig. 162). 


| 136. L’azoto e alcuni suoi composti. — L'azoto è un gas 
di cui, come sappiamo, abbonda l’aria; non è combustibile, nè 
| respirabile. Particolarmente utili sono alcuni suoi composti 
“come: 
__l’ammoniaca, gas formato di azoto e d’idrogeno, assai 
| importante dal punto di vista chimico perchè reagendo sugli 
idi dà origine a molti sali ammoniacali, come il eloruro di 
monio adottato nelle pile Leclanché, il nitrato d’ammonio, 


i composti dell’azoto è pure importante l’acido nitrico 
sopratutto nelle industrie degli esplosivi e dei prodotti 
nti. Uno dei concimi azotati più importanti è il nitrato 
li cui trovansi vasti giacimenti nel Cile. 


è fosfati. — Il fosforo è un metalloide che si 
mente con l’ossigeno, sicchè non si trova mai 
forma di fosfati nelle rocce nonchè 
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silicati (come i feldspati, le miche, la leucite, gli amfiboli, il 
serpentino, il caolino, Vargilla), molti dei quali costituiscono 
eccellenti materiali da costruzione di grande durata. 

Il granito ad esempio non è che un aggregato di feldspati, 
quarzo e miche, 

Il caolino (silicato di alluminio) insieme ad altre sostanze 
costituisce l'argilla che impastata e cotta serve a fabbricare 
laterizi cioè mattoni, piastrelle ecc. 

Fra i silicati abbiamo anche pietre dure e preziose di gran 
pregio come il berilVio, i granati, il topazio ece. 

Due varietà fibrose di serpentino e d’anfibolo costituiscono 
l'amianto o asbesto, di cui si fanno corde, tele, cartoni e per- 
sino lenzuola assolutamente incombustibili. 


139. Alcuni metalli comuni: piombo, zinco, rame. — Il 
piombo, che per la sua grande malleabilità è variamente usato, 
si estrae dalla galena che è un suo solfuro. Ve ne sono vasti 
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a tutti gli agenti chimici, si scioglie soltanto, come l'oro, nel- 
l’acqua regia. D usato per crogiuoli, fili inalterabili e, insieme 
all'oro ed all’argento, nelle industrie degli oggetti preziosi. I 
pregi di questi meralli sono noti: inalterabilità, malleabilità, 
duttilità, lucentezza. 


141. Il ferro e i suoi minerali. — Tl ferro è il più importante 
fra tutti i metalli industriali. Trovasi raramente allo stato 
è libero, e lo si estrae abbondantemente e convenientemente 
dai suoi quattro principali minerali: 
l’ematite, la magnetite e la limonite che sono suoi ossidi; 
la siderite che è un carbonato. 
| L'Italia possiede discreti giaci- 
menti di tali minerali special- 
| mente nell’Isola d’Elba (ematite, 
magnetite, limonite), a Cogne 
(magnetite), nel Bergamasco (si- 
_derite),e nella Nurra in Sardegna. 
Ma le più grandi quantità di 
e in ferro trovansi negli Stati Uniti, 
| Francia, Inghilterra, Germania. 
1 ferro si estrae dai suoi mi- 
ediante processi coi quali 
iene tuttavia mescolato 
tà variabili di carbonio. 
e più usato è quello 
sa 163), alti 10-15 


Quando contiene dal 2,5 al 5 per cento di carbonio, il ferro 
prende il nome di ghisa che è più fusibile del ferro puro, dura 
ma fragile. Non è perciò adatta alla lavorazione col martello 
ma la si usa colandola in appositi stampi (forme per oggetti 
vari). Con successivi procedimenti, si elimina dalla ghisa il 
carbonio ottenendo l’acciaio ed il ferro dolce. 

Raffreddando bruscamente l’acciaio arroventato, con diversi 
sistemi, si raggiunge una elevata durezza e tenacità. In ciò con- 

| siste la cosidetta tempera. 
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